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Diplomova prace se zabyva fizenim bezpecnosti v oblasti systému dodavky pitné vody. Systém

dodavek pitné vody je nejprve popsan ve stavu normalniho provozu. Normalni provoz mize byt

narusen nejriiznéjSimi jevy, které jsou uvedeny v ptisluSné ¢asti. Systém dodavek pitné vody se

pak dostava do nouzové az kritického rezimu. Cilem prace je proto posouzeni a vyjmenovani

rizik a stanoveni jejich dopadua, které jsou spojeny S pieruSenim dodavky pitné vody

spotiebitelim. Jako vhodna metoda byla zvolena analyza ,,Co se stane, kdyz.“ Mozné pohromy

a jejich dopady budou zkoumany Vv rdmci vybranych Sesti ORP StfedocCeského kraje a na dvou

zdrojich vody lezicich pravé na tomto tizemi.
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The thesis deals with the safety management in the area of drinking water supply. Drinking
water supply system is first described in the state of normal operation. Normal operation can be
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system then gets into an emergency or critical mode. The aim of this thesis is the assessment and
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UVOD

V dnesni dobé je zasobovani pitnou vodou a preruSeni jeji dodavky velmi diskutovanym
tématem. Pristup ke kvalitni pitné vod¢ patii k béznym pozadavkiim obyvatel. Pitnd voda je
pokladdna za samoziejmost a jeji pfitomnost a pfistup k ni vnaSich obydlich ve formé
fungujiciho vodovodniho tadu se stala jiz pred nékolika desitkami let standardem. OvSem pokud
nezavadna voda neni k dispozici z divodu néjaké nenadalé udalosti, predstavuje to pomérné
velky problém, protoze si jiz neumime bézny zivot bez pohodlné dostupnosti vody predstavit.
Pojmem vodni krize je popisovdna situace, kdy je v regionu menSi mnozstvi vody, nez je
regionalni poptavka. Termin byl pouzit svétovymi organizacemi kK popisu dostupnosti pitné vody
na uzemnich celcich. Hlavnimi aspekty vodni krize jsou udajné celkové nedostatky vyuzitelné
vody a kontaminace vody. NaruSeni dodavek pitné vody velkého rozsahu je tedy udalosti, ktera
se svym moznym rozsahem a svymi dopady fadi mezi 23 situaci v Ceské republice, kde hrozi
nebezpeci vzniku krizové situace. Ztrata této zivotné dulezité¢ podminky, byt jen Castecné, mize

mit fatalni dopady.

Cilem diplomové prace je posoudit rizika spojend s preruSenim dodavky pitné vody
spotfebitelim ve vybraném tzemi. Prace se nejprve zabyva problematikou fizeni bezpecnosti.
Pristup k fizeni bezpecnosti vychdzi z pohledu ,,All Hazard Approach®, neboli ptiblizeni ke
vSsem moznym ohroZenim. V nejnovéjSim piistupu fizeni bezpecnosti je na lidsky systém
nahlizeno jako na systém systémi. Jednémi z téchto systémi lidského systému jsou i kritické
infrastruktury, véetné infrastruktury dodavky pitné vody. Pti popisu infrastruktury dodavky pitné

vody se prace zabyva i popisem typologie vodovodni sit€, pitnou vodou a procesem jeji Gipravy.

Metodika sestavené prace spoc¢iva ve vymezeni zdkladny pii feSeni daného problému, sbéru dat,

popisu metod pouzitych pro stanoveni vysledkil, uvedeni vysledk a jejich diskuze.

Prakticka ¢ast prace se zabyva zemim Stifedoceského kraje, respektive Sesti vybranymi obcemi
S rozsifenou plsobnosti. Pro posuzovanou oblast jsou popsany informace tykajici se zdroju pitné
vody, geografického a izemniho ¢lenéni. Vedle toho se zde pracuje i s procesy a jevy vyskytujici
se za bézného provozu distribu¢ni sité. Prace se déale zabyva udélostmi, které zaptiCinily
preruseni dodavek vody na uzemi Ceské republiky. Na zakladé popsanych udélosti se prace

zaobird vSemi jevy, které mohou narusit dodavku pitné vody.
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Hlavnim cilem je analyza dopadt spojenych se selhanim dodévek pitné vody. Za timto ucelem
jsou vyuzity metody rizikového inZenyrstvi, které¢ slouzi ke stanoveni dopadti pro uréeni miry
rizika. Diplomova prace se proto zabyva vybranymi scénafi naruseni infrastruktury dodavek

pitné vody a dopady s nimi spojenymi.
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1 ZAKLADNI POZNATKY O BEZPECNOSTI

Kapitola ve svém Uvodu definuje zdkladni pojmy spojené s rizikovym inzenyrstvim. Déle
objasni nekolik zdkladnich pojmt v praci dale pouzivanych, kterymi jsou pohroma, kriticka
infrastruktura a pitnd voda. Ostatni pojmy tykajici se nejen rizikového inzenyrstvi, fizeni
bezpecnosti, ale i otazek ohledné pitné vody, jsou uvedeny v piiloze A. VSechny nize uvedené

pojmy jsou definovany pro sjednoceni vyznamu daného vykladu.

V poslednich nékolika stoletich ucinilo lidstvo vyznamny pokrok ve vSech védeckych odvétvich.
I pfes tento pokrok vSak stidle nerozumime mnoha procesiim, ke kterym na planeté Zemé
dochazi. Stafi planety je odhadovano okolo 7-8 miliardami let. Za tuto dlouhou dobu se zde
udalo mnoho udalosti, od stfidani cykli klimatickych obdobi, po tvorbu a zanik vulkanické
¢innosti. NaSe chapani historie vSak sahd pouze do té doby, kdy zacala byt historie
zaznamenavana. To je vSak doba zcela bezvyznamna v porovnani se staiim planety Zemé¢. Nelze
tedy zanedbavat rizika, i kdyz k nim v nasi lokalité nikdy nedoslo. Na kazdé riziko by proto melo
byt nahlizeno pohledem ,,All Hazard Approach*. Tento princip je definovan jako ,,princip fizeni
entity, ve které se berou v uvahu vSechny mozné pohromy, které mohou v dané lokalité

vzniknout*“[1].

Nez ptekroc¢im k vysvétleni dalSich pojmt, které budou v praci pouzity, je dulezité¢ definovat
pojem, ktery dal této védni disciplin€ zaklad pro jeji vznik. Celé pojednani o pohromach vychazi
z literatury [1]. V béZzném Zzivoté ¢lovéka mohou nastat neoCekavané situace, které zasadnim
zpusobem narusi normalni chod zivota a dochazi k bezprostiednimu ohrozeni zivotti a zdravi
obCanli, Skoddam na majetku a ohrozeni Zzivotniho prostfedi. Tyto neocCekavané situace
oznaCujeme nazvem pohroma. ,Pohroma je jev, ktery vede nebo mize vést k ijmé a znacné
Skod€ na chranénych zajmech. Tj. je to jev, ktery vede nebo miize vést k nepiijatelnému dopadu
na chranéné zajmy*“[1]. Mezi jevy oznacované v odborné literatufe obecnym pojmem pohromy

patfi:

e vysledky procesii probihajicich vné i uvnitt planety Zemé, naptiklad:
» zivelné pohromy,
» nemoci rostlin,
» zvitat, eroze krajiny,
» rozsifovani pousti,
» ztekuceni podlozi,
» rozsifovani oceantl.
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e vysledky procesti v lidském téle, v chovani lidi a procest v lidské spole¢nosti, mezi které

patfi:
>

neumyslné:
o nemoci,
o lidské chyby,

» umyslné jevy vyvolané lidmi:

o neopravnéné privlastiovani majetku,
o usmrceni lidského jedince,

o Sikana,

o nabozenska a jina nesnasenlivost,

o krimindlni ¢iny,

o teroristické ttoky,

o lokalni a dal$i ozbrojené konflikty

e vysledky procest a ¢innosti instalovanych lidmi, kterymi jsou:

>
>
>
>
>

nehody,

havarie,

selhani infrastruktur,
selhani technologii,

ztraty obsluznosti.

e interakce planety Zem¢ a zivotniho prostfedi na ¢innosti lidi, napiiklad:

>

Y VY

YV V V V

indukovana zemétieseni, ktera Clovék vyvola jistymi Cinnostmi, napf.
stavbou velkych ptehrad, tézbou nerostl, premistovanim hmot po
zemském povrchu a v jeho blizkosti apod.,

naruSeni 0z6nové vrstvy, ke kterému ¢lovek ptispiva emisemi freont,
sklenikovy efekt, ke kterému ¢lovek ptispiva vysokymi exhalacemi oxidu
uhli¢itého,

mozna irychlé variace klimatu pozorované v soucasné dobe,

kontaminace ovzdusi, vody, pidy i horninového prostiedi,

rozsifovani pousti v disledku nepromyslené regulace vodnich tokt, pokles
diverzity zivociSnych a rostlinnych druht,

netizena populacni exploze lidi, migrace velkych skupin lidi,

postupné vycerpani neobnovitelnych zdroju,

eroze pudy a horninovych masiva,

uniformita krajiny.

13



e vnitini zavislosti v lidském systému ptirozené nebo lidmi vytvofené, témi jsou:

» prirozené:

o napjatost a pohyb desek,

o kolob&hy vody v ZP,

o kolob&hy vody v ZP,

o kolobéhy latek v potravnim fetézci ¢loveka,

o planetarni procesy,

o interakce solarnich a galaktickych procest.
» lidmi vytvofené, napft.:

o Ttizeni lidské spolecnosti,

o toky surovin a vyrobk,

o toky energii,

o toky penéz,

o toky informaci.

Pohromy maji velmi riznou fyzikdlni, chemickou, ekonomickou, biologickou, socidlni
¢ikybernetickou a jinou povahu / podstatu. Pravé tento fakt je rozhodujici z hlediska
bezpecnosti, protoze preventivni opatfeni musi byt zaméfena na povahu pohromy, aby byla

uc¢inna. Na obrazku 1.1 jsou nakresleny mozné zdroje pohrom.
Dalsim ndhledem na rozdéleni pohrom je déleni na pohromu:

e relevantni,
e specifickou,

e kritickou.

Relevantni pohroma je pohroma, kterd se v daném tzemi muize objevit a miize mit dopady.
Pohroma specificka je relevantni pohroma, kterd v daném uzemi za uréeny casovy interval (neni-
li stanoveno jinak, tak 100 let) m4 nebo miize mit nepfipustné (neptijatelné) dopady. A kriticka
pohroma je specifickd pohroma, ktera v daném tzemi za urCeny Casovy interval (neni-li
stanoveno jinak, tak 100 let) md nebo mize mit neptipustné (nepiijateln¢) dopady takové

intenzity nebo rozsahu, které vedou k destabilizaci uzemi.
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™~ pad
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PSRN

Interakce planety Vnitini zavislosti v
Zemé a zivotniho lidském systému
prostiedi na ¢innosti pfirozené nebo lidmi
lidi vytvoiene

Obr. 1.1 - Zdroje pohromy [1]

Zakladnim pfanim a cilem lidstva je bezpeci, udrzitelny rozvoj a stabilita systému. ,,.Bezpeci je
definovano jako stav lidského systému, pii kterém vznik Gjmy na chrdnénych zidjmech ma
piijatelnou pravdépodobnost (tj. je téméF jisté, Ze Gjma nevznikne)“ [1]. S pojmem bezpeéi je
propojen a vyvstava i dalsi pojem, kterym je bezpecnost. Bezpecnost kazdého systému souvisi
S procesy, dé&ji a jevy, které probihaji v daném systému a v jeho okoli. Nelze ji jednodusSe
definovat, protoZe se na ni mizeme divat rozlicnymi zplsoby a zalezi pro jakou védni disciplinu
je tento pojem pouzivan. V rdmci této prace bude bezpecnost brana jako ,,soubor opatieni
a ¢innosti k zajisténi bezpeci a udrzitelného rozvoje lidského systému, tj. k bezpe¢i a rozvoji
chranénych zajmu* [1]. Je ovSem dilezité si uvédomit, Ze nelze rozvijet a ochranit v§echno, co
existuje, ale je tfeba urit zasadni priority a na né soustiedit péci a pozornost v detailech,
a zaroven sledovat $irsi souvislosti proto, aby nebyly diive nebo pozd¢ji vyvolany nevratné déje

a jevy, které by narusily, az degradovaly lidsky systém.

15



Chranénymi zajmy lidského systému jsou zdravi a bezpeci lidi, majetek, zivotni prostiedi
a technologie infrastruktury usnadnujici zivot ¢lovéka, coz tvoii procesni model lidského

systému, ktery je zobrazen na obrazku 1.2.

BEZPECI
A
UDRZITELNY ROZVOJ

r

w

-

r

MAJETEK
A VEREINE BLAHO
ZIVOTNI PROSTREDI

INFRASTRUKTURY
A TECHNOLOGIE

W
o

ZIVOTY A ZDRAVI LIDI

BEZPECNOST

Obr. 1.2 - Procesni model rizeni lidského systému [1]

Jelikoz parametry lidského systému jsou v Case proménné, je potieba opatieni, ktera maji zajistit
bezpeci, neustale meénit a piizpisobovat aktualnim podminkam. K uvedenému ucelu je pouzivan
systém tizeni bezpe¢nosti. Bezpecnost je nutné fidit za vSech podminek, a to v€etné normalniho
stavu stejné jako nouzové situace, &i krizové situace. Rizeni bezpeénosti navazuje na systém
identifikace, analyzy a hodnoceni rizik od pohrom vseho druhu, které jsou relevantni pro
chranény lidsky systém [2]. Obrazek 1.3 ukazuje zafazeni rizik vramci procesu fizeni

bezpecnosti sledované entity.
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ZADOUCI STAV AKTUALNI STA NEZADOUCI STAV
SYSTEMU SYSTEMU SYSTEMU
DATA
KRITERIA DOPADY
STANOVENI RIZIK
RIZENI BEZPECNOSTI

Obr. 1.3 - Zarazeni rizik do Fizeni bezpecnosti [1]

Na obrazku 1.4 jsou zakresleny tfi turovné fizeni a jejich vzajemna provazanost. Vykonné organy
vefejné spravy maji za ukol jednotlivé ¢innosti systému fizeni bezpecnosti koordinovat.
Z obrazku 1.4 dale vyplyva dualezitost krizového ftizeni, které ma pii krizovych situacich

stabilizovat situaci a ptipravit navrat do normalniho stavu [3].

KRIZOVE
RIZENI

NOUZOVE
RIZENI

NORMALNI
RIZENT

Obr. 1.4 - Triuroviiové Fizeni stdtu / vuzemi [3]
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Zakladnim tkolem statu je zajistit bezpeci a udrzitelny rozvoj. Fungujici infrastruktura se stala
zasadni podminkou moderniho zivota. Uspokojovéani fyziologickych potieb je zajistovano
prostfednictvim infrastruktury. Jak je patrno z obrazku 1.4 Maslowovy pyramidy potieb, je
jistota, ochrana a bezpeci jednou ze zakladnich lidskych potieb. Zajisténi bezpeci lidskych
Zivotl, zdravi, ZP, majetku a vefejného blaha je piimo podminéno funké&nosti sité vzajemné
propojenych fyzickych, kybernetickych a organizacnich systému, které predstavuji kritickou

infrastrukturu statu.

POTREBA
SEBEREALIZACE
(rozvoj osobnosti)

POTREBA UZNANI A OCENENI
(sebelcta, uznani, status)

SPOLECENSKE POTREBY
(pocit sounaleZitosti, laska)

POTREBA JISTOTY A BEZPECI
(ochrana, bezpeci)

FYZIOLOGICKE POTREBY
(hlad, Zizeii)

Obr. 1.5 - Maslowova pyramida potieb [4]

K uspokojeni fyziologickych potieb hladu a zizné je zapotiebi voda. Voda je jednou z hlavnich
slozek nezbytnych pro Zivot. Na jeji dostupnosti a kvalité zavisi zdravi i bezpe¢nost spole€nosti.
Pro jeji dilezZitost jiz staroveké civilizace vznikaly v blizkosti zdroji vody, jeZ jim umozioval
jejich dalsi rozvoj. Dlouhodoby nedostatek vody mél za nésledek tpadek a ndsledny zénik
civilizace. Dnes jsou na pfistupu k vodé zavislé ekonomiky vsech zemi, protoze je spotfebovana
napfi¢ vSemi sektory. V minulosti nebyval vyznam vody bran za tak duleZity, jako je tomu dnes.
Voda byla povaZovana za samoziejmost a lidé ji neuméli nalezit¢ docenit. Vzhledem
k neustalému zvySovani poctu obyvatel planety se zvySuje i spotieba vody a vodni zdroje se tak
stavaji limitujicim faktorem rozvoje mnoha zemi. Zasoby vody jsou omezené a po svété
nerovnomérné rozmisténé. Pouze 1% veskeré sladké vody na Zemi je vyuzitelné pro lidskou

potfebu. WHO varuje pied globalni vodni krizi, ktera neni spojena pouze se zménou klimatu,
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ale ktera je také vysledkem znecisténi vodniho prostfedi, stale se zvySujici populace (hlavné

v chudych castech) nebo valecné konflikty [5].

1.1 Kiriticka infrastruktura

Pojmem ,kriticka infrastruktura se rozumi vyrobni a nevyrobni systémy a sluzby, jejichz
nefunkénost by méla zdvazny dopad na bezpecnost statu, zabezpeceni zakladnich zivotnich
potieb obyvatelstva, zdravi osob nebo ekonomika statu® [6]. Prvky kritické infrastruktury urcuji
ministerstva a Ustfedni spravni Urady. Jejich provozovatelé k ochrané a zabezpeceni ¢innosti za
krizovych stavli zpracovavaji Plan krizové pfipravenosti subjektu kritické infrastruktury.
Odvétvova kritéria pro urCeni prvku Kl jsou stanovena Nafizenim vlady ¢&. 432/2010 Sb.,
0 kritériich pro ur€eni prvku kritické infrastruktury. V sekci II. Vodni hospodafstvi je za
a) zasobovani vodou z jednoho nenahraditelného zdroje pii poctu zasobovanych obyvatel
nejméné 125 000, b) tpravna vody o minimalnim vykonu 3000 I/s, ¢) vodni dilo o miniméalnim
objemu zachycené vody 100 mil. m®. Vyznamnou roli v oblasti krizového tizeni na trovni obci,
obci s rozsifenou plsobnosti a kraje sehrava mistni KI, pod kterou spadd zasobovani pitnou

vodou [6].

Pokud bychom chtéli definovat problematiku KI z odborného pohledu, pak literatura [2] nam
fika, Ze ,,ze spoleCenského hlediska se kritickou infrastrukturou rozumi vzajemn¢ propojené sité,
¢i systémy obsahujici identifikovatelnd odvétvi a instituce (vcetné lidi a postupll) poskytujici
spolehlivy tok produktii a sluzeb podstatnych pro obranu a ekonomickou bezpecnost, ktera se
chape jako schopnost statu konkurovat na globalnich trzich, zatimco se udrzuji na ptijatelné
urovni realné piijmy obyvatel a fungovani vefejné spravy na vSech urovnich spole¢nosti®.
K ekonomické bezpecnosti se ptipojuje 1 bezpecnost fyzicka, kterd se tyka ochrany fyzickych
aktiv pied Skodami disledkem pusobeni fyzickych sil. Problematika KI rozsituje ohrozeni zivott

a statu o nutnost udrzeni bézného provozu sluzeb nutnych pro fungovani spole¢nosti [2].

Soustava zdsobovani pitnou vodou je jednim ze sektorti kritické infrastruktury. NaruSeni
dodavky nebo pteruseni jeji funkce by mélo zdvazny dopad na bezpecnost statu a jeho obyvatele.
a pfimo ovliviiuje kvalitu Zivota. Natfizenim vlady ¢. 462/2000 Sb. je pravé soustava zasobovani
pitnou vodou zafazena na druhé misto z deviti vladou schvalenych oblasti kritické infrastruktury.
Musime brat vuavahu, ze vztahy mezi jednotlivymi kritickymi infrastrukturami nejsou

jednostranné, ale vzdy jde o vzdjemné zavislosti, jak je patrné na obrazku 1.6.
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Energetika Potravinarstvi
a zemedélstvi
Vefejna sprava Zdravotnictvi
Vodni hospodarstvi
PITNA VODA
Nouzove sluzby Doprava
[ZS
Komunikacni

Finan¢ni trh a ména . L ,
a informacni systémy

Obr. 1.6 - Interakce mezi sektory K1 a systémem zdasobovani vodou [8]

Vetejné zasobovani vodou zahrnuje nejen zasobovani doméacnosti, ale 1 zasobovani
zdravotnickych a socidlnich zafizeni, Skol, potravinatskych a zemédélskych podniki,
energetického prumyslu atd. Z vySe uvedeného je evidentni, jak dulezitou roli hraje
vodohospodaiska kriticka infrastruktura pro chod statu a zajiSténi ochrany obyvatelstva [7].
Ochrana kritické infrastruktury je zaloZena na snizeni zranitelnosti systému, resp. zvysSeni jeho
odolnosti vii¢i vn€j$im vliviim, ale 1 zvyseni spolehlivosti z pohledu vnitinich procesii. K tomuto
ucelu je vhodné aplikovat analyzu rizik, kterd hleda slaba mista a umoziuje tak urcit priority pti

snizovani rizika.

1.2 Vodovodni sit’

Tato podkapitola a podkapitola 1.2.1 vychazi ze zdroja [9], [10] a [11]. Produktovody, nékdy téz
nazyvany piepravni potrubni systémy, slouzi k pfepravé materidlu. Jsou jimi napiiklad
vodovody, coz je zatizeni pro potrubni dodavku vody. Vefejna vodovodni sit” zajiStuje dodavku
upravené vody pro velky pocet obyvatel. Sit’ je vedend ve vefejnych prostorech tak, aby bylo
mozné snadno provadét opravy. Jde o rozSifeny technicky systém, jehoZ Cinnost zavisi jak na
spolehlivosti mnoha faktort (napf. konstrukce, material, podminky hydraulického proudéni), tak

na faktorech vnéjSich (napf. pudni a klimatické podminky, venkovni aktivity clovéka).
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Problematikou vodovodni sité se zabyva velké mnozstvi zakond, vyhlaSek, smérnic a nafizenti,

a proto je v pfiloze B uvedena veskera legislativa tykajici se infrastruktury dodavek pitné vody.

1.2.1 Typologie siti

Vodovodni sit” se rozdéluje podle:
a) uzemi, které zasobuji vodou na:

e samostatny vodovod,
e mistni sit,
e skupinova sit),
e oblastni sit’.
b) podle zptisobu dopravy vody:
e gravitacni vodovody,
e vytlaéné vodovody.
c) podle plosného uspofadani vodovodni sité:
e vétveneé site,
e okruhové sité,

e kombinované sité.

Samostatny vodovod neni zapojen do sit¢ a zasobuje jeden nebo nékolik objektii z mistniho
zdroje. Mistni sit’ zasobuje jednu obec nebo jedno mésto. Skupinova sit’ naopak zasobuje né¢kolik
mest, €1 obci. A posledni zminény typ, kterym je oblastni sit, zasobuje velké mnoZzstvi

spottebist’.

U gravitacnich vodovodil nejsou zapottebi Cerpadla. Je vSak nutny urcity vyskovy rozdil mezi
spottebitelem a vodojemem. Rozdil musi byt alesponi takovy, aby u nejvyse poloZenych vytoka
byl k dispozici tlak nejméné 250 kPa. Vytlaéné vodovody zajistuji Eerpadly tlak vody. Cerpadla
tlaci vodu ze zdroje do vodojemdi. Jedna se o nejcastéji pouzivany typ vodovodu, protoze vodni

zdroj se nachazi Casto ve stejné vysce jako spotiebiste.

U vétvenych vodovodnich siti, jak je vidét na obrazku 1.7, vede z vodovodu hlavni vétev
vodovodniho fadu a z té dale vedou odbocky ke koncovym spotiebitelim. Vyhodou tohoto
uspofadani jsou malé ndklady na vystavbu, avSak nevyhodou je, ze v ptipadé poruchy hlavniho

fadu neni voda dodavana velkému poctu obyvatel.
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Obr. 1.7 - Vetvend vodovodni sit [9]

V ptipadé okruhové sité, ktera je uvedena na obrazku 1.8, jsou vodovodni fady zapojeny do
kruhu tak, aby bylo mozné vSechny ¢asti rozvodu zasobovat ze dvou stran, coz je vyhodné pii
poruchach. Dalsi vyhodou je také stala cirkulace vody a vyrovnangjsi tlakové pomeéry v siti,
a proto jsou vyuzivany v mistech, kde je kladen diiraz na plynulost dodavky (nemocnice, pozarni

vodovody, technologicka zatizeni atd.).

N\ YL
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Y /N
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A A 4
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7

Obr. 1.8 - Okruhova vodovodni sit' [9]
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Naproti tomu u kombinované vodovodni sit¢ jsou hlavni vodovodni fady zapojeny do okruhu
a na né€ jsou napojeny vétve rozvodnych fadd, coz je vidét na obrazku 1.9. Tento typ se pouziva
v mistech, kde jsou propojeny rtzné druhy ¢innosti, napt. administrativni ¢ast objektu a ¢ést

technicka, tedy kde jsou useky vyzadujici zarucené plynulou dodavku pitné vody.

. o
P4 N
\ /N
74 V& N
—& -
\ % ]
—— Y
b A
74 N

Obr. 1.9 - Kombinovand vodovodni sit' [9]

Kolektivni systém dodavky pitné vody, jako slozity technicky systém skladajici se z funk¢énich
vzajemné propojenych objektii, ma za ukol poskytovat bezpecnou pitnou vodu obyvateltiim. Je to
jeden z technickych systémi urcujici priority obsahujici v zakladni infrastruktufe méstskych
aglomeraci. Hlavnim elementem tohoto systému je systém dodavky vody, ktery dodava vodu
budovam. Spolehlivost dodavky vody je zabezpeCena stabilnimi podminkami, aktivovani
soucasnych a budoucich vodnich pozadavka ve shodé¢ s WHO a mistnimi standardy. Bezpec¢nost
celého systému zasobovani pitnou vodou je posuzovano ze dvou hledisek. Prvnim je hledisko
z pohledu provozovatele, respektive majitele vodni infrastruktury a druhym z pohledu
municipality. V zajmu dodavatele i municipality je zabranit dlouhodobéjsim vypadkim

V zasobovani vodou, nebot’ mohou vést k panice a socialnim kolapsiim.

1.2.2 Pitna voda

Vzhledem k tomu, Ze pojem pitna voda bude jednim z hlavnich pojmt pouZivanych v této praci,
je dilezité si ho definovat. Zakon ¢. 258/2000 Sh., O ochran¢ vefejného zdravi stanovi, zZe
,pitnou vodou je veSkera voda v plivodnim stavu nebo po upravé, kterd je urcena k piti, vafeni,
ptipravé jidel a napoji, voda pouzivana v potravinafstvi, voda, ktera je urcena K péci o télo,
k ¢isténi predmétl, které svym urenim ptichazeji do styku s potravinami nebo lidskym télem
a k dalsim tc¢elim lidské spotteby, a to bez ohledu na jeji ptivod, skupenstvi a zpisob jejiho
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dodani. Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterym se stanovi hygienické pozadavky na teplou a pitnou
vodu a Cetnost a kontroly pitné vody, pak dopliuje, Ze ,,pitna voda musi mit takové fyzikalné —
chemické vlastnosti, které neptedstavuji ohrozeni vetfejného zdravi“. Vyhlaska ¢. 252/2004
nahradila vyhlasku ¢. 376/2000 Sb., ktera blize definovala, Ze ,pitna voda je zdravotné
nezavadnd voda, kterd ani pfi trvalém pozivani nevyvola onemocnéni nebo poruchy zdravi
pfitomnosti mikroorganismti nebo latek ovliviiujicich akutnim, chronickym ¢i pozdnim

pusobenim zdravi fyzickych osob a jejich potomstva, jejiz smyslové postizitelné vlastnosti

a jakost nebrani jejimu poZivani a uzivani pro hygienické potreby fyzickych osob®.

Pitnd voda musi mit takové fyzikalné — chemické vlastnosti, které neptfedstavuji ohrozeni
vetejneého zdravi. Pitnd a teplda voda nesmi obsahovat mikroorganismy, parazity a latky
jakéhokoliv druhu v poctu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit vetejné zdravi. Jakost pitné
vody, presnéji hygienické pozadavky na zdravotni nezavadnost a Cistotu pitné vody, je stanovena
hygienickymi  limity = mikrobiologickych,  biologickych,  fyzikdlnich, = chemickych
a organoleptickych ukazateli, které jsou upraveny vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb., nebo jsou
povoleny nebo urceny v souladu se zdkonem o ochrané veiejného zdravi ptisluSnym organem

ochrany veiejného zdravi. Hygienické limity jsou stanoveny jako:

e nejvysSi mezni hodnoty — hodnota zdravotné zédvazného ukazatele jakosti pitné vody,
v disledku jejihoz ptekroceni je vylouceno pouziti vody jako pitné, neurc¢i — li organ

ochrany veiejného zdravi jinak.

e mezni hodnoty — hodnota organoleptického ukazatele jakosti vody, jejich piirozenych
soucasti nebo provoznich parametrii, jejiz piekroceni obvykle nepfedstavuje akutni

zdravotni riziko. Jedn4 se o horni hranici ptipustnych hodnot.

e doporucené hodnoty — nezavazné hodnoty ukazatelii jakosti pitné vody, které stanovi
minimalni Zadouci nebo pfijatelnou koncentraci dané latky nebo optimalni rozmezi

koncentrace dané latky.

Pozadavky na jakost pitné vody a jeji kontrolu v zakoné o ochrané vefejného zdravi vychazeji
Vv zdsadé z evropské smérnice Rady 98/83/ES o jakosti vody uréené pro lidskou spotiebu. Ceské
legislativni ptedpisy obsahuji navic urcité specifické narodni pozadavky, napf. ma o 15

ukazateld vice nebo ma pro nékteré ukazatele stanoveny piisngjsi limity.
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1.2.3 Poruchy vodovodnich siti
Podkapitola vychazi z literatury [11], [12]. Béhem provozu vodovodnich siti se vyskytuji
poruchy mnoha typti a pfi¢in. Zékladni pfiCiny poruch lze rozdé€lit na statické, dynamické

a provozni.

Mezi statické patfi materidl potrubi (druh, kvalita), profil, tloustka stény, typy a kvalita spoji,
kvalita stavebnich praci (montdz, obsyp), hloubka ulozeni. Dynamickymi poruchami jsou
zatizeni, vliv mrazu, jiné vlivy (napf. stavebni ¢innost). Provozni poruchy zahrnuji napt. hodnoty
provoznich tlakfi, u¢inek protikorozni ochrany, pfedchozi poruchy, stavebni ¢innost v okoli

vedeni.

Poruchovost vyjadiuje vzajemny vztah mezi poctem poruch a délkou vodovodnich tfadl, na
kterych se poruchy vyskytly v daném ¢asovém intervalu. Je obvykle uvadéna jako pocet poruch
na km fadu za rok. Obecné je poruchovost brana jako neklesajici funkce. Hodnoty poruchovosti
lze vycislit v ramci celé vodovodni sité, pro kazdé tlakové pasmo, a to celkové nebo i pro
jednotlivé trubni materialy. Také je moZzné stanovit poruchovost pro jednotlivé vodovodni fady.
Za ptijatelné jsou povazovany hodnoty poruchovosti do 0,2 pp/km/rok, hodnoty nad

0,8 pp/km/rok jsou povazovany za kritické.

1.2.4 Uprava pitné vody

Podle zdroje [13] prochazi voda po odebrani ze zdroje nékolika druhy zpracovani, neZz se z ni
stane voda pitna, tedy voda vhodna ke konzumaci. Uprava pitné vody probihd dvéma rozli¢nymi
zpusoby. Voda podzemni na rozdil od povrchové vody neobsahuje organicka znecisténi, a proto

se do ni ve své podstaté pridava pouze chlor.

Oproti tomu voda povrchova prochazi nékolika fazemi upravy. Povrchova voda je nejprve
filtrovana pfes miiz, aby doSlo k zachyceni nejvétSich c¢asti (listi, hmyz atd.), které voda
obsahuje. Poté prochazi sity s jemnymi otvory, které zachyti nejmensi ¢astice. Dale je do vody
ptidan koagulator usnadnujici srazeni vlo¢ek odpadu (prach, zbytky zeminy atd.). Voda je pak
opét filtrovana a dezinfikovana ozonem, ktery ma antibakteridlni a antivirové G¢inky. ZlepSuje
také barvu a chut’. Na zavér procesu Upravy je pfidan chlor a to pii vystupu z tpravny s cilem
zachovat kvalitu vody i1 beéhem distribuce a zabranit tak ndhodné sekundarni kontaminaci.

Na obrazku 1.10 je nakresleno schéma upravy pitné vody.
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2 DATA O VYBRANE SiTI DODAVEK PITNE VODY

Z hlediska geografické dispozice je CR oznaovana jako stecha Evropy, nebot prakticky
vSechny nase vyznamnéj$i toky odvadéji vodu do sousednich zemi a vodni zdroje jsou zcela
obnovitelnych zasob vody v pfepoc¢tu na osobu a rok. Na druhou stranu patiime k zemim, které
nejsou zavislé na odbérech vody z okolnich statl. Zasobovani obyvatelstva pitnou vodou je
vedle podzemnich zdroji feSeno zdroji povrchovymi. Vice nez polovina dodavek pitné vody je
ziskavana z vodarenskych nadrzi a toktl, dale z béznych toki a jinych zdroji (uméla infiltrace,
viceucelové nadrze). Obyvatelé republiky jsou zasobovani ze 42 % z podzemnich zdroji vody,

32 % zaujima voda z povrchovych zdroji a zbylych 26 % je pokryto smisenymi zdroji.

Pro tuto diplomovou praci v ramcei Setfeni rizik spojenych se selhanim dodavek pitné vody jsem
vybrala tizemi StiedoCeského kraje, respektive Sest obci s rozsifenou pusobnosti v tomto kraji.
V roce 2013 bylo podle vysledki Setteni o vodovodech a kanalizacich ve StfedocCeském kraji dle
Ceského statistického ufadu zasobovano pitnou vodou 1 085 882 obyvatel, tedy 83,7 % obyvatel,
viz obrazek 2.1. Zbylé procento vyuziva individualni zdroje vody (studny).

Podil obyvatel zasobovanych vodou
z verejnych vodovodii (%)

ménénez850 I 90,0-949
85,0 - 89,9 B 950-999
B 1000

Obr. 2.1 - Podil obyvatel zasobovanych pitnou vodou z verejnych vodovodii [14]
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V tabulce 2.1 jsou zdkladni udaje tykajici se vybranych ORP, tedy ORP Kladno, ORP Rakovnik,
ORP Slany, ORP M¢lnik, ORP Kralupy nad Vltavou a ORP Neratovice. Tabulka 2.1 obsahuje
informace o poc¢tu obci vdané ORP, poctu obyvatel, rozloze izemi a o hustoté osidleni
jednotlivych ORP. Svou rozlohou je nejvétsi ORP Rakovnik, ktera se sklada také z nejvétsiho
poctu obci. Naopak poc¢tem obyvatel a hustotou osidleni vySe zminénou ORP pied¢i pomérné
vyznamné¢ ORP Kladno. Slany a M¢lnik jsou ORP, které jsou si svymi udaji pomérn¢ podobné.
ORP Neratovice je tvofena nejmensim poctem obci. Po¢tem obyvatel a rozlohou je srovnatelna
S ORP Kralupy nad Vltavou. Nicméné hustotu osidleni mé ORP Kralupy nad Vlavou rapidné

nejmensi. V piiloze C je uveden seznam obci v danych katastrech ORP.

Tabulka 2.1 - Zdkladni uidaje o vybranych ORP [15]

ORP Pocet obci | Pocet obyvatel | Rozloha | Hustota osidleni
[km?] [po&et obyv./km?]

Kladno 48 121 872 351 347

Rakovnik 83 55 389 896 62

Slany 52 39749 369 108

Mélnik 39 43180 457 95

Kralupy n. Vitavou | 18 30 802 131 18

Neratovice 12 30991 113 274

Z dat CSU vyplyva, Ze v roce 2013 byl zasoben z vefejnych vodovodi pomér obyvatel 83,7 %
Stredoceského kraje, nize oznaceno Z. SeCteme-li pocet obyvatel Zijicich v jednotlivych ORP,
coz je uvedeno ve tietim sloupci tabulky 2.1, ziskdme daj vyjadtujici celkovy pocet obyvatel ve
vybranych ORP, znaceno O. Celkovy pocet obyvatel tedy je 321 983. Ackoliv tento idaj pochazi
z 1. 1. 2015 a je tedy aktudlni, nemizeme prohlasit, Ze je pfesny. PtirGstek obyvatel je Casove
velmi variabilni, a proto se tento udaj méni kazdym dnem. Z toho divodu pro dalsi vypocet
tykajici se poctu obyvatel zasobovaného z vefejnych vodovodu, zaokrouhlim vypocteny celkovy
pocet obyvatel na tad tisicl. Vzorec pro celkovy pocet obyvatel zasobovanych z vetejné

vodovodni sité, N, ma tvar

0-Z=N. (2.1)
| v tomto udaji je samoziejmé velka statistickd nepfesnost, a proto jsem se rozhodla, Ze pro dalsi
nakladani s timto vypoctenym tUdajem, konkrétné kvantifikace dopadli pohrom uvedenych

Vv kapitole 4, toto ¢islo zaokrouhlim na fad desitek tisic. Déale tedy budu vychazet z toho, ze pocet
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obyvatel napojeny na vetejny vodovod, tedy pocet obyvatel, ktery miize byt postizen pierusenim

dodavek pitné vody, je 270 000.

Na obrazku 2.2 jsou zakresleny ORP Rakovnik, ORP Kladno, ORP Slany, ORP M¢Inik, ORP
Kralupy nad Vlitavou a ORP Neratovice. Na popsaném uzemi je vyznacen hlavni vodovodni fad,
oznacen pojmem hlavni pfivadé¢ vody. Cely distribuéni systém tvofi okruh patefnich tadu.
Okruh vsak jesté neni pln¢ uzavieny. Na hranici ORP Rakovnik a ORP Kladno se nachézi zdroj
povrchové vody vodni nadrz Kli¢ava. Na pravé strané mapy v ORP M¢lnik leZi dal§i vyznamny
zdroj vody, tentokrat zdroj podzemni vody, M¢élnickd Vrutice. V oblasti Mélnické Vrutice se
nachazi 37 vrtl, nicméné pro lepsi prehlednost, byla tato oblast vyznac¢ena pouze jednim bodem.
Déle jsou v obrazku 2.2 zakresleny feky Vltava a Labe, a to pro lepsi orientaci. Reka Psovka se
nachazi nedaleko pramenné oblasti Mélnické Vrutice. A kousek od soutoku Lanského potoka

a feky Klicava lezi vodni nadrz Klic¢ava.

D ORP Rakovnik ® Mélnicka Vrutice
] oresiany ® Vodni nadrz Klicava
D ORP Kladno Vlitava

D ORP Kralupy n. V. Labe

[ ore meinik Klicava

D ORP Neratovice Lansky potokv z

Hlavni privadéc PSovka
pitné vody

Obr. 2.2 - Mapa vodovodni sité ve vybranych ORP ve Stredoceském kraji [16]
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2.1 Popis vodovodni sité vybraného uzemi

Vodovodni sit’ je v rdmci izemi StiedocCeského kraje, respektive vybraného tzemi Sesti ORP na
obrazku 2.2, kombinovana, tedy jeji hlavni distribucni sit’, jez je zakreslena a oznacena pojmem
ptivadec pitné vody. Vzhledem k tomu, ze dodavka vody pokryva v diskutovaném uzemi vice
nez 200 lokalit, neni pouze jeden druh sité a to vzhledem k riznym druhiim kanalizaci a vyhod
jednotlivych typti vodovodni sité. V piipadé sité vétvené nastdva pomérné velky problém prii
preruseni dodavky, okruhova sit' ma v tomto ohledu velikou vyhodu, protoZze v piipadé poruchy
je moznost vést vodu zdruhé strany. Z pohledu optimalizace nakladi a rizik, je proto

nejpraktictéjsi a nejvhodné;si volbou sit” kombinovana.

V zobrazeném uzemi jsou zakresleny dva zdroje pitné vody. Prvnim z nich je vodni nadrz
Kli¢ava a druhym zdrojem je Mélnicka Vrutice (okoli Repina), kde jsou vrty podzemni vody.
V uvahu lze brat jesté ndhradni zdroj pitné vody. Ten se vyuziva pouze v piipadé preruseni
dodavky vody ze dvou jiz zminénych zdroji. Nahradnim zdrojem je pitna voda piivadéna
z hlavniho mésta Prahy. Tato voda, ptivodem znadrze Zelivka, je zakoupena a tudiz jiz

vycCisténa a je okamzité pouzitelna ke konzumaci.

Na tUzemi se vyskytuje jedna upravna pitné vody. Pokud se na tuto informaci podivame
Z laického pohledu, mohla by se pouze jedina upravna vody jevit jako potencidlni zdroj
problémt. Nicméné vzhledem k tomu, ze upravna je nutna pouze pro vodu povrchovou, ktera
zasobuje pomérn¢ malé procentualni mnozstvi, jevi se tedy poté jedna tpravna jako dostatecna.
Dalsim dulezitym prvkem v systému distribuce pitné vody je vodojem, ktery je definovan jako
vodohospodarska stavba akumulujici vodu. Vodojem vyrovndva denni nerovnomeérnost a na

nejvyssSich mistech hladiny urcuje tlak.

Utadem Stiedogeského kraje, respektive jeho odborem ZP, sekci Vodniho hospodaistvi, byly pro
mou diplomovou praci poskytnuty data tykajici se riznych udaji spojenych s pitnou vodou ve
Stiedoeském kraji. Utad Stiedoeského kraje vede databazi o dodavkach pitné vody a nejen
0 ni. Vedle toho do databaze spadaji i daje o povodnich. Ptislu§na databaze byla vytvofena na
zakladé vyhlasky ¢. 428/2001 Sb., definujici Gdaje, které musi provozovatel / vlastnik prvku
vodovodni sité poskytovat ufadem vodniho hospodafstvi kraje, kde se prvek nachdzi. Z databaze,
kterd mi byla poskytnuta, jsem vybrala ¢ast z provozni evidence, pfesnéji udaje o ztratach ve
vodovodu v ORP Rakovnik, ORP Kladno, ORP Slany, ORP Neratovice, ORP Mélnik a ORP
Kralupy nad Vitavou v ¢asovém obdobi let 2008 — 2013, mnozstvi vyrobené vody ve stejnych

OREP a stejnych ¢asovych tsecich a dale pocet poruch.
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Pfislusna data jsem zpracovala v kapitole 4 Zpracovani a vyhodnoceni vysledkii ve formé
tabulek a grafii. Na grafech je moznost posouzeni rozdild nejen mezi jednotlivymi ORP, ale

1 v jednotlivych letech.

Odstavec o zasobovani jednotlivych ORP byl vytvofen na zaklad¢ informaci z [17]. Zasobovani
pitnou vodou obyvatel ORP Kladno a ORP Slany je zajiStovano z vodovodniho systému
spolec¢nosti StfedoCeské vodarny, a.s. a znékterych mistnich zdroji vody. Zéasadni podil
odebirané vody je dodavan ze zdroji podzemni vody, ktera je Cerpana v jimacim tzemi
Mélnické Vrutice v okoli Repinského dolu pro skupinovy vodovod Kladno — Slany — Kralupy
nad Vltavou — Mélnik, tedy vodovod K-S-K-M. Soustava K-S-K-M piedstavuje vodarensky
systém zabezpecujici zasobovani obci v rozsdhlém tzemi severné a zdpadné od hlavniho mésta
Prahy. V podstatné mensi mife je vyuzivana voda z vodni nadrze Kli¢ava, pfi¢emz oba zminéné
zdroje lezi mimo ORP Kladno 1 ORP Slany. Cely systém je napojen také na prazskou
vodarenskou soustavu, a proto pii nedostatku vody mize byt vyuzita pitna voda z vodni nadrze
Zelivka. ORP Mélnik je z valné vétsiny zasobovana pitnou vodou z Mélnické Vrutice, coZ spada
také pod vodovod K-S-K-M. Malé ¢ast je zdsobena ze zdroje v okoli Libéchovky. Obyvatelé na
uzemi ORP Kralupy nad Vitavou a ORP Neratovice jsou z velké ¢asti zasobeni pitnou vodou ze
skupinového vodovodu K-S-K-M. Hlavnim zdrojem vody je zde, tak jako v ostatnich zminénych
ORP, skupina vrt v oblasti Mélnicka Vrutice. Dale tyto ORP zéasobuje nckolik doplikovych
lokalnich zdroji a zdroj Libéchovka. Naproti tomu je ORP Rakovnik zidsobena z vodovodu K-S-
K-M a zvodni nadrze Kli¢ava pouze v malé miie. Zbytek tzemi je zasobeno z vodovodii

Rakovnik - sever a Rakovnik — jih.

2.2 Vybrané zdroje pitné vody ve Stiedoceském kraji

Ve Stredoceském kraji je pitna voda brana ze dvou hlavnich zdroji. Vodni nadrz Klicava je
zdrojem povrchové vody. Tato voda musi projit Gipravou v Upravné vody, nez se z ni stane voda
vhodna ke konzumaci. Druhy zdroj lezi v oblasti Mélnick4 Vrutice a vyuZziva podzemni prameny
pitné vody v Repinském dole. Nouzovym zdrojem pitné vody je voda z vodni nadrze Zelivka.

Podkapitoly 2.2.1 a 2.2.2, o zdrojich pitné vody, vychazi z literatury [18], [19].

2.2.1 Vodni nadrz Kli¢ava

Vodni nadrz Klicava lezi v udoli potoku Kli¢cava pod soutokem s Lanskym potokem na

katastralnim Gzemi obci Béle¢ a Lany. V okoli pfehrady je hygienické pasmo I. stupné, piisny
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zakaz skladky a vyhazovani nebezpecnych odpadii. Celd vodni nadrz je obklopena Lanskou

oborou a neni vetfejné ptistupna, vetejnost je pfipusténa pouze na korunu hraze.

Z vodni nadrze Klicava je Cerpana voda povrchova, jakozto jediny zdroj povrchové vody na
vybraném uzemi. Tento zdroj pokryva zhruba 15 % odbérti na tizemi Stiedoceského kraje. Odbér
je tak maly z divodu nedostate¢né kapacity nadrze, ktera nepokryje takové mnozstvi odbéru

vody.

Vodarenska nadrz byla vybudovana v 50. letech zejména pro zasobovani Kladna a jeho okoli
pitnou vodou z upravny blizko pod piehradou. Postupné se pocet obci zasobovanych touto vodou
zvétSoval a vody v Kli¢avé byl nedostatek. Proto se mnozstvi vody zacalo zvétSovat
piecerpavanim vody do Lanského potoka. V roce 1997 se ptiblizily a propojily vodarenské
systémy z nadrze Kli¢ava a ze studni u M¢lnika. V letech 1999 — 2005 se odbér vody docasné
pozastavil, odebiralo se pouze v obdobi vétsi spotteby pitné vody. Od roku 2005 je odbér vody

pro zasobovani kladenské oblasti opét obnoven. Odbér vody ¢ini 180 Is.

2.2.2 Meélnicka Vrutice

Meélnicka Vrutice je vyznamna pramenna oblast v ORP M¢lnik. Stfedoceské vodarny a.s. zde
soustiedi vodu z pramenti v Repinském dole a v udoli feky PSovky. Jimani podzemni vody bylo
zahajeno v roce 1972. V jimacim tzemi se na 10 ha pidy nachazi 37 vrth. V dneSni dobé
zasobuje zhruba 80 % posuzované¢ho uzemi StiedoCeského kraje. Ptfiblizny odbér ¢ini 363 I/s.
V okoli Repina je vyhlaseno ochranné pasmo I. a II. stupnd. Pasmo 1. stupné je rozdéleno na dvé
casti, v které je prvni ¢ast okolo jednotlivych vrth oplocena 10 x 10 m. Pasmo II. stupné je
rozdéleno na vn€j$i a vnitini. Pramenisté je zabezpeCeno pomoci uzamykatelnych zavor, které
zabranuji neopravnénému vjezdu aut a snizuji tak moznost kontaminace vod ropnymi produkty
a umyslnou kontaminaci. Odebira se zde voda podzemni, ktera neni chemicky upravovana, je

pouze hygienicky zabezpecena chlérem.

2.3 Mozné pric¢iny naruSeni infrastruktury dodavek pitné vody

V ramci diplomové préace, kterd se zabyva prerusenim dodavek pitné vody, uvadim nékolik
ptikladd tykajici se zminéné problematiky. Podkapitola je zaloZena na informacich z literatury
[20], [21].

Kazdy systém zasobovani pitnou vodou lze rozdé¢lit na tfi subsystémy, jak je patrné na

obrazku 2.3. A to na zdroje pitné vody, technologie upravy vody a distribucni systém. V jejich
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ramci je mozno identifikovat nezastupitelné (kritické) prvky, jejichz nefunkénost ¢i poskozeni

muze kvalitativné nebo kvantitativné ovlivnit dodavky pitné vody pro obyvatelstvo.

Systém zasobovani
pitnou vodou

Technologie
upravy vody

Zdroje pitne
vody

Obr. 2.3 — Interakce systému zdsobovani pitnou vodou [22]

Hlavnim tkolem vodovodniho systému je zasobovani spotiebiteli pitnou vodou Vv adekvatnim
mnozstvi, V odpovidajici kvalité a tlaku odpovidajicim souasnym standardiim. Systém je svou
rozmanitosti jak materiali rGzného staii, tak i rozlicnou konstrukci systému velice slozity.
Cinnost vodovodniho systému zavisi na spolehlivosti mnoha faktor vng&jsich (ptdni
a klimatické podminky, venkovni aktivity ¢lovéka) a faktorech vnitinich (konstrukce, material).
Nasledky, které vyplyvaji z dopadi téchto faktorti, jsou uddlosti zapfiCifiujici nespolehlivost
celého systému dodavky pitné vody nebo jeho ¢asti. Tyto udalosti mohou vést ke zmenSeni nebo
uplné ztraté bezpeci konzumentli vody. Jednim z aspektl je hrozba nasledkem nedostatku vody
nebo preruseni dodavky vody a dale hrozba nésledkem moznosti konzumace kontaminované

vody, coZ milZe zpusobit ztraty na Zivotech nebo poskozeni zdravi spotiebiteltl.

Podle zavaznosti poruchy se jednd bud’ o béznou poruchu nebo havarii, kdy dojde k ndhlému
poskozeni stény, spoje nebo armatury vodovodniho potrubi, které je doprovazeno vyraznym

unikem vody. Havarie vyzaduje okamzity zasah provozovatele sit€ spojeny s odstavenim
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dotcené Casti z provozu. Pro rtizné ucely jsou vyhodnocovany vyskyty riiznych typt poruch. Pro
ucely planovani obnovy vodovodnich fadi jsou vyznamné predev§im poruchy potrubi a trubnich

spoju.

Havérie a odstavky pitné vody jsou pomérné ¢astym jevem. Odhadem dochazi denné k 10 — 15
problémim. AvSak obyvatelé tyto denni poruchy vétSinou ani nepostichnou, protoze
vodohospodati poslou pitnou vodu jinou cestou. Problém ale nastava, pokud havérie vody

postihne patefni sit’. Tato problematika bude feSena v kapitole 4 v analyze ,,Co se stane, kdyz*.

Selhani v distribu¢ni siti mohou byt rozdélena na selhani vodovodniho potrubi a znecisténi
neboli kontaminaci vody. K selhani potrubi mize dojit v disledku vzniku a naslednym
rozSifenim trhliny, destrukci, korozi, vlivem stéfi, poptfipad¢ cizim zavinénim. Dal§i moznou
pricinou selhani vodovodniho potrubi muize byt urcitd chybovost projektu nebo néavrhu
konstrukéni specifikace systému distribuce vody, napt. Spatné hydraulické podminky v siti,
Spatné vyhodnoceni korozivniho G¢inku, Spatny odhad zmén teploty a sezénni proménlivosti
a dale nevhodny vybér materidlu. Znecisténi vody miliZze byt zplisobeno pidnimi a jilovitymi
casticemi, napft. dusledkem eroze, dale vysokymi teplotami, pii kterych se zaCina projevovat
mikrobialni znec¢isténi, radioaktivitou, anorganickymi primyslovymi kaly a toxickymi latkami.
Toxické latky se do vody mohou dostat napf. unikem z primyslovych objektti, vypusSténim
odpadnich vod z Cistiren, hnojenim, pii nehodach vozidel piepravujici nebezpecné latky
a umyslnou kontaminaci. Kontaminovany muze byt témito zpusoby nejen zdroj vody, ale

i vodovodni fad.

V kapitole 4 budu fesit nejen dopady pii preruseni dodavek pitné vody z divodu poruchy na
vodovodnim fadu, ale 1 pfipad umyslné kontaminace vodniho zdroje. Zranitelnosti
a strategi¢nosti celého systému vyroby a dodavek pitné vody zneuzivaji riiznorodé zloCinecké
organizace. Zejména ve valecnych konfliktech byly, jsou a budou vodarenské systémy teréem
utokd. Jejich cilem je poSkozeni sit€ s naslednym piferuSenim dodavky pitné vody. Jedna se spise
0 rozvojové zemé a zem¢ zmitané valecnymi konflikty. Nicméné kvili pronikani teroristickych
organizaci do mnoha zemi ve svété, zvySujicimu se radikalismu a napéti uvnitt jednotlivych
statil, se moznost takového titoku zvySuje na celém svété. V CR bylo feseno jiz n&kolik vyhruzek

na kontaminaci vodovodni sit€, napt. v Usteckém kraji, Praze a Plzni.

Teritorium Stifedoceského kraje muze byt postihnuto rozlicnymi typy pohrom, Zivelnymi,
technologickymi, socialnimi, které mohou narusit dodavku pitné vody. ZneCisténi vody

s naslednym vypadkem pitné vody mize postihnout velkd izemi. NaruSeni zdroji pitné vody se
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projevi nejvice ve vétSich méstech. Dlouhodobé ptlisobeni nedostatku pitné vody muze

postihnout vyznamnou ¢ast, v urcitych ptipadech i celé izemi Stredoceského kraje.

2.3.1 Pripadova studie
Dale bude popsano nékolik konkrétnich ptipadt selhani dodavek pitné vody na tizemi CR.

Dne 8. 4. roku 2014 byla zasazena patetni ¢ast vodovodu v Praze, konkrétné na Praze 1, Praze 5
a Praze 6. Havarii zpusobil praskly vodovodni fad z roku 1948 na Markétské ulici v Bfevnove,
na obrazku 2.4. Bez vody se tehdy ocitlo 30 tisic odbératelii, a protoze k havarii doslo ve vSedni
den, zasahla i Skoly, které byly nuceny vyucovat pouze v omezeném provozu. V piipadé této
havarie bylo zjisténo nékolik nedostatkl. Naptiklad poliklinika Pod Marjankou musela byt vice
jak jeden den uzaviend a navic pry nemohla odebirat vodu z pfistavené cisterny, nebot’ ndhradni

voda dosla diive, nez bylo piedpokladano [23].

Obr. 2.4 - Prasklina na vodovodnim radu [24]

Dne 24. 5. roku 2015 doslo k havarii vodovodni sité na Praze 6. Cast Prahy 6 (Dejvice,
Bubenec) byla bez vody od 24. 5. do 28.5. Bez vody se tehdy ocitlo 32 000 lidi [25]. Dle nalezu
pracovnikl Prazskych vodovodi a kanalizaci, a.s. byla havérie zplsobena slepym ramenem,
které zptisobilo kontaminaci vody. Slepé rameno je odbockou vystavénou v roce 1925, ktera byla
Vv 60. letech minulého stoleti pfedélavana a nebyla zakreslena do mapy. Nasledkem toho byl cely
vodovodni fad odstaven z provozu. Pracovnici PVK prohlédli kamerovym systémem druhou cast
fadu a zaslepili odbocku, tedy slepé rameno. Voda ve slepém rameni byla, dle zjisténi,

kontaminovédna pti vystavbé na nedaleké parcele, kde byly postaveny bytové domy. Dé&lnici
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poskodili kanalizaci a z ni se pak odpadni voda dostala do slepého ramene. Nésledné se pii

zvyseni tlaku kvuli proplachnuti dostala do hlavniho fadu a kontaminovala pitnou vodu.

Néhradni zdsobovani zajistila firma PVK. Méstskou ¢asti Praha 6 byly zdsobeny Skoly a domy
seniori, poté ji zaCala rozdavat zdarma i obyvatelim. Ve vod¢ byly nalezeny bakterie
zpusobujici zaludecni a stfevni potize. Hygienici zaznamenali vice nez 400 nakazenych. Zazivaci
problémy méli i lidé mimo postizené oblasti. Slo ale o individualni ptipady téch, kteti byli
V postizené lokalité v restauracich nebo tam pracuji a tak ptisli s kontaminovanou vodou do
styku. V postiZzené oblasti se nachazi zhruba 180 stravovacich zafizeni, z nichz 15 bylo nuceno
zaviit. Radnice Prahy 6 podala kviili znecisténi trestni ozndmeni na neznamého pachatele. Podle
hygieni¢ky hlavniho mésta Prahy Z. Jagrové podobnou epidemii nezazila Ceska republika od
70. let minulého stoleti. Vodu prohlasili hygienici pitnou po ¢tyiech dnech, nicméné s tim, ze by

se me¢lo co nejvice vody odtocit a to z diivodu provedeného chlorovani.

O zdravi nebezpecné vod¢ se Praha 6 dozvédéla od PVK v nedéli rano. Pracovnici z krizového
oddéleni byli poslani do terénu, aby vylepili letdky a informovali obyvatele postizené oblasti.
Asistovat méla i policie CR a obecni rozhlas. Nicméné zastupctim Prahy 6 se nepodatilo odeslat
varovnou SMS obyvatelim. Problém ptisobil i obecni rozhlas, obyvatelé si totiz na nékolika
mistech stézovali, Ze hlaSeni nebylo rozumét. Neméné zavaznym problémem bylo i to, Ze
radnice tiskla informacni letdky pouze v Ceském jazyce, piestoze v Dejvicich zije pomérné velké
mnozstvi cizincl. Nékolik nesrovnalosti vzniklo i dusledkem toho, Ze hlavni mésto nesvolalo
Krizovy §tab z diivodu toho, ze nebezpeci nepiesdhlo II. stupent a nezasahovalo do vice
méstskych ¢asti. Utady nedoporucovaly konzumovat ani vodu pievaienou. Radnice Prahy 6 dala
doporuceni, aby byly zavieny restaurace v postizené oblasti. Pfikazat to zafizenim, vzhledem
k tomu, Ze méstska ¢ast Praha 6 tyto pravomoci nema, nemohla. Naklady na tuto udalost se
pohybuji v fadech desitek miliont korun. Vznikly nejen kvili proplachim vodovodni sité,
chlorovani a hygienizace, ale 1 kviili ndhradnimu zasobovéni. Dale PVK rozhodly, Ze nebudou
zakaznikim, ktefi byli v Dejvicich a Bubenci postizeni, uc¢tovat vodné a sto¢né po dobu jednoho

mésice. Zasazena oblast Prahy 6 a misto vniknuti bakterie je zobrazena na obrazku 2.5.

36



Kontaminovana

29{-;63r oblast

Jugoslavskych partyzand

BUBENEC

Vitézné namésti &s

Svatovitska

Unikonti baktetid O

Obr. 2.5 - Vyznacend oblast kontaminace pitné vody [25]

HRADCANY

Dne 23. 9. roku 2012 ohrozila zdroj pitné vody ve vodni nadrzi Kli¢ava, ktera je na obrazku 2.6,
ekologickd havarie a tim ohrozila dodavku vody pro tisice obyvatel ORP Rakovnik a ORP
Kladno ve Stfedoc¢eském kraji. V blizkosti nadrze a v potoku Karliv Luh byly nalezeny pytle
a barely s chemikaliemi, piesnéji pesticidy. Pesticidy zamofily cast zdroje pitné vody. Diky
véasnému zasahu HZS se kontaminovand voda nedostala do vodovodi. Odstranéni této
ekologické havarie stalo vice jak ptl milionu korun. I pfes to, Ze je v okoli nadrZze ochranné
pasmo L. stupné, doslo k selhdni zabezpeceni zdroje pitné vody a pachatel pronikl do blizkosti
nadrze. Firma Stifedoceské vodarny, a.s., spravujici vodni nadrz, nebyla nucena pouzit havarijni

plan pravé pro piipady kontaminace [26].
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Obr. 2.6 - Vodni nddrz Klicava [18]

2.4 Organizace pripravenosti a piisobnosti jednotlivych slozek

Pro adekvatni a spravnou reakci na danou pohromu je nutna piipravenost a zasady pro provedeni
zéchrannych a likvida¢nich praci. V ptipadé kazdé pohromy je potieba zvazit a peclivé urcit
priority provadéni zachrannych praci. Pokud by tyto informace nebyly jasn¢ definovany
a spole¢nost by na n¢ nebyla ptipravena, mohlo by dojit k chaosu a to by piipadné¢ mohlo vést
k vét$im ztratam na Zivotech obyvatel. Samoziejmé prioritou Cislo jedna je zachrana lidskych
zivotl, dale ochrana KI a za tim nasleduje ochrana dal§ich chrdnénych zajma. Zachrannych
a likvida¢nich praci se ucastni velké mnozstvi sil a prostfedkd. Tato podkapitola a podkapitola

2.4.1 vychazi z literatury [27].

V piipad€ preruSeni dodavek pitné vody prace provadi vodarenské spolecnosti. Ty odstranuji
bézné poruchy vodovodnich siti a jiné pti¢iny preruSeni dodavek pitné vody a dale zabezpecuji
nahradni zasobovani obyvatelstva pitnou vodou na postizeném tizemi. Za stavy povodi a vodnich
zdroji odpovidaji spravei povodi, kteti spolupracuji s KOPIS, ktery zajistuje vyménu informaci
s jejich dispec€inky. Zakladni slozky IZS se vénuji zachrané obyvatel, lokalizaci a haseni poZaru
disledkem nedostatku hasebni vody, identifikuje mrtvé a chrani majetek ptfed piipadnym
rabovanim. Déle se na akci podili méstska a obecni policie, kterd plni ukoly stanovené starostou
obce, ve své pusobnosti spolupracuji pti plnéni ukoli s PCR. Zdravotnicka zafizeni ve
StiedoCeském kraji pifijimaji nemocné a obyvatelé postizené pohromou k néasledné zdravotni
péci. Hygienicka sluzba vydava informace o kontaminaci pitné vody a nasledné o jeji kvalité.

Veterinarni sluzba poskytuje na vyzadéni odbornou pomoc a organizuje sbér uhynulych
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zivo&ichtl a jejich naslednou likvidaci. Lesy CR vytvaii preventivni opatieni k zamezeni vzniku
pozaru a spolupracuji s HZS na ptipadné likvidaci vzniklého pozéaru. Technické sluzby obci
a dal§i organy obci plni ukoly stanovené starostou obce. ACR je daldim diileZitym objektem pro
feSeni nasledkt zptisobenych kritickymi pohromami. Armdada je schopna poskytnou velké
mnozstvi jak lidskych, tak technickych sil. Struktura organizace piipravenosti jednotlivych

sloZek je zaznamenana na obrazku 2.7.

I

Hejtman Starosta Velitel zasahu

L

Spravci povodi a vodnich toku

Méstska a obecni policie
Zdravotnicka zarizeni
Hygienicka sluzba
Veterinarni sluzba

Lesy CR

Technické sluzby obci
Organy obci

ACR

Obr. 2.7 - Struktura organizace pripravenosti a piisobnosti slozek [27]

2.4.1 Systém varovani

Vyrozuméni bude provedeno dispecinky spravcii vodovodnich siti telefonicky starostiim obci,
ktefi nasledné zajisti varovani obyvatelstva. KOPIS Kladno v souladu s planem vyrozuméni
informuje starosty ORP. K varovani budou vyuzity vSechny dostupné prostiedky, kterymi jsou
mistni rozhlasy a lokalni sdélovaci prosttedky. Nahradni zplisob vyrozuméni a varovani se bude

fesit prostfednictvim spojek nebo vozidel vybavenych reproduktory.
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2.4.2 Nahradni zasobovani vodou

Dle Koncepce zabezpeceni obyvatelstva pitnou vodou za krizovych situaci [28] se v krizovych
situacich zasobovani obyvatelstva vodou provadi v zavislosti na konkrétnim stavu naruSeni
systému zasobovani vodou. V lokalitach, které krizovou situaci nebyly piimo postizeny, se
zasobovani provadi béznymi prostiedky a vrozsahu béznych sluzeb dodavateli vody.
Zabezpeceni pitnou vodou organizuji ORP a regionalni Gfady tak, aby bylo pfiméfené a svym

obsahem a rozsahem odpovidalo G¢elu a podminkam konkrétni nouzové situace.

Nahradni zdsobovani pitnou vodou je provadéno dodanim balené vody postizenym obyvatelim,
dale autocisternami a voznicemi neboli cisternovymi ptivésy. V nékterych ptipadech lze vyuzit

I hydrantovych nastavci.

2.5 Preventivni opatieni

Pro to, aby byla co nejvice a nejlépe zachovana bezpecnost a chod systému dodavky pitné vody
obyvateliim, jsou dllezita nejen provozni opatieni, ale 1 opatfeni preventivni, kterd vedou k vétsi
odolnosti proti porucham v zdsobovani. ,,Jako preventivni opatieni chdpeme takova opatteni,
ktera zohledniuji nebezpeci selhani zasobovani obyvatel pitnou vodou, a kterd jsou pouzita pti
uzemnim planovani, umistovani projektovani, vystavbé a provozovani piislusnych objekti‘
[29]. Jsou tvofeny v souladu s piislusnymi normami a standardy a to i s ohledem na jejich

kriti¢nost v izemi.

U technologickych objektl a infrastruktur musime brat pii vypracovani bezpecnostnich zprav
nebo jinych dokumentii selhani zdsobovani pitnou vodou jako jeden ze zdroji technologickych
havarii a z tohoto pohledu provést piislu$na technicka, pravni nebo organiza¢ni opatieni tam, kde
je to nutné. Dale je nutné provadét pravidelny monitoring a ptijimat okamzitd napravna opatieni.
Zajistit zalohovani a kvalitni udrzbu objektt a infrastruktur, jejichz kriticnost v tizemi je vysoka
a sledovat a hodnotit provozni podminky na vodojemech a mit pfipraveny harmonogram

vzajemné zastupitelnosti.

Je tieba dbat na to, aby nedochazelo k systematickému a dlouhodobému pietézovani sil. Musi
byt provozovany specialni odborné nouzové sluzby schopné, co nejdiive poruchy odstranit
a k tomu je vybavovat ptislusnymi technickymi prosttedky. Jednotlivé ORP nebo Stiedocesky
kraj musi sjednat smluvni vztahy s organizacemi, které mohou poskytnout prostiedky pomoci
V pfipadé znacné rozsahlé poruchy vodovodni sité. Dale by méli ve spolupraci s provozovatelem

zpracovat a odzkouset nahradni feseni pti vypadcich siti. V kritickych mistech se budou budovat
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zalozni a paralelni prvky a vétve vedeni siti. Dulezité je zpracovani krizového planu a planu
kontinuity pro pfipad zhrouceni siti. A Vv neposledni fadé zajistit zalohovani, v¢asné opravy

a udrzbu dulezitych objektl, prvku a siti. Podkapitola 2.7 vychazi z literatury [29], [30], [31].
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3 ANALYZA RIZIK

Pokud maji byt popsdny metody pouzivané v ramci fizeni bezpecnosti, je v prvni fad¢ se tieba
zamétit na metody slouzici k analyze rizik. Analyza rizik je prvnim a zcela zasadnim krokem pfi
praci s riziky. Riziko jako veli¢ina je vztazend k zavaznosti nouzové situace. Pro jeho urceni je
nutné sledovat dopady spojené s pohromou, nikoliv pouze pohromu samotnou. Soucasti spravné
prace s riziky je nutnd jejich identifikace, analyza a hodnoceni. Déle je nutné spravné pochopeni
rizik ve vSech souvislostech [1]. Hlavnim cilem analyzy rizik je tedy nalezeni veskerych
moznych dopadl zpisobenych posuzovanou pohromou v posuzovaném systému a to vcetné

dopadti obzvlasté zavaznych pohrom a scénaii s mensi pravdépodobnosti realizace.

3.1 Popis metod zpracovani dat pri ocenéni rizik

Jak je patrné z obrazku 3.1, je analyza rizik v ramci zasobovani pitnou vodou pomérné naro¢nou
disciplinou. Pfedtim nez se vybere vhodna metoda, je nezbytné shromazdit co nejvice udaju
a dokumentt. Tim se zabyvaji vybrani pracovnici, kteti by méli byt odborniky ve svém oboru.
V ramci vybrané metody pro analyzu se popiSe systém samotny a identifikuji se v ném mozna
rizika. Popis by mél pokryvat cely systém od zdroje az k mistu plnéni dodavky, véetné vSech
zdrojii vody, procest Upravy atd. Umoziuje ziskani informaci o posuzovaném systému v SirSich
souvislostech a vytipovani rizikovych faktort. Poté nasleduje samotna analyza moznych rizik
a hrozicich dopadi pohromy. Samotna identifikace rizik mize vést ke stanoveni napravnych

opatteni. Diky celému procesu na obrazku 3.1 je mozné vyhodnotit vysledky.
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Popis systemu Identifikace nebezpeci

Volba metodiky Analyza rizik

Dokumenty B ) o
Napravna opatieni

RIZIKA SELHANI
DODAVKY PITNE VODY
Spolupracovnici
Vyhodnoceni vysledki

Zikladni 0daje

Obr. 3.1 - Analyza rizik v systému dodavek pitné vody [22]

Rizikova analyza pro distribu¢ni systém se sklada z Cinnosti urceni velikosti zasoby vody a jeji
kvality, urCeni Cisla lidi vyuzivajicich systém distribuce a spotiebni cena, ureni hierarchie
seznamu nezadoucich udélosti, ureni zranitelnosti systému, ureni uc¢inku dopadu vsech
nezadoucich udalosti pro spotiebitelovu bezpecnost, ureni miry rizika a snesitelnosti spojenim
vSech nezaddoucich udalosti a v neposledni fad¢ uceni sady neakceptovatelnych rizik. Metody
ocenéni a analyzy rizik jsou rozd€leny na kvantitativni metody pro rizikovou analyzu,
kvalitativni metody a metody kvantitativné kvalitativni. Riziko je mira, kterd definuje Groven

bezpecnosti systému.

R=P-C-V, (3.2)
kde P je mira pravdépodobnosti vyskytu nezadoucich udalosti v distribu¢ni siti, které mohou
ptimo pocitovat konzumenti. C je spoéitané ve velikosti ztrat spojenych s vyskytem nezadoucich

udalosti a V je mira zranitelnosti nezadoucimi udalostmi [10].

3.2 Graf Rybi kosti

,Qraf rybi kosti nebo také ISikaviv diagram je nastroj, ktery podporuje v dané problematice
analyzy pfi¢in a dusledki urcitého vysledku jevu a hleddni vychodisek feSeni vyvolanych
probléma“ [32]. Jde tedy o analytickou techniku pro zobrazeni a naslednou analyzu pfic¢in
a nasledkti. Na hlavni osu vyobrazujici nasledek, jsou v diagramu piipojeny mozné pficiny.

V ramci mé diplomové préce je na hlavni ose brano jako nasledek vSech pficin selhani dodavek
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pitné vody. Na horni i spodni strané¢ diagramu jsou k hlavni ose napojeny mozné ptic¢iny selhani.

Kazda pti¢ina je jesté rozepsana podrobnéjsim zptisobem.

3.3 Popis analyzy ,,Co se stane, kdyz*

Pti analyze rizik musi byt zvySena pozornost vénovana vybéru vhodné metody nebo kombinaci
nékolika metod. Pouzivaji se rizné metody pro stanoveni rizik. Pro mou diplomovou praci byla
jako nejvhodnéjsi metoda zvolena analyza ,,Co se stane, kdyz*“. Analyza ,,Co se stane, kdyz*
nebo také ,,What — if“ analyza je postup hledani moznych dopadti vybranych provoznich situaci.
Vyhodou metody je, Ze nema zabudovdna Zadna vnitini omezeni. V rdmci vypracovani je
kladena ot4zka, podle které je metoda oznaCovana, co se stane, kdyz v posuzovaném misté dojde
k posuzované udalosti. V ptipadé predlozené diplomové prace byla metoda vyuzita k identifikaci

dopadt dvou vybranych scénaii selhani dodavek pitné vody [1].

Scénate dopadd pohrom jsou zapisovany do tabulky, kde v levé Casti jsou zapsany chranéné
zajmy a v Casti pravé pak dopady pravé na tyto zajmy. Pfi pouziti analyzy ,,Co se stane, kdyz* si
klademe otazky na chranéné zajmy. Re§ime mozné dopady na Zivoty a zdravi lidi, mozné
dopady na bezpeci lidi, na majetek, na vefejné blaho, Zivotni prostiedi, na systém dodavky vody,
na nouzove sluzby (policie, hasi¢i, zdravotnici), na pfepravni sit’, ostatni zdkladni sluzby v izemi
a kritickou infrastrukturu (informacni, finanéni, energeticka, socialni, statni). Na dotazy ohledné
dopadti na chranéné zajmy odpovidame v n¢kolika ¢asovych intervalech. Pro riizné typy pohrom
se voli rizné fasové useky. Pro pohromy v této diplomové praci jsem vyuzila intervali pfimo
Vv dobé dopadu pohromy, po 12, 24 hodinéach, poté po 3 a 7 dnech. V prvnich dvou ¢asovych
intervalech jsou dopady pohromy na chranéné zajmy nejvétsi. V ramci této prace se nebudu
zabyvat dopady po vice nez 7 dnech, vzhledem k tomu, ze dospély Clovek ve standardnich
podminkach vice jak tyden bez vody nepfezije, uvazujeme — li, ze jde o dospelého a zdravého

cey

jedince Zijiciho v béZnych klimatickych podminkéch.
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4 ZPRACOVANI A VYHODNOCENI VYSLEDKU

Vodohospodatska infrastruktura je slozitd soustava, zranitelnd vici Siroké Skale hrozeb. Pii
hledani opatfeni na posileni funkce zasobovani pitnou vodou a zajisténi zakladnich potteb, je
potieba vychazet ze znalosti moznych pohrom schopnych narusit funkce systému a identifikovat

jeho klicové prvky.

V kapitole 2 byly popsany mozné poruchy selhani vodovodni sité. Metodou Rybi kosti jsem
graficky znazornila tyto mozné pfiCiny vedouci k selhani dodavek pitné vody obyvatelim. Na
obrazku 4.1 je zakresleno selhani vodovodniho potrubi, chyba v navrhu konstrukéni specifikace
systému distribuce vody, kontaminace, ptirodni vlivy a chyby v projektu. Mozné selhani
vodovodniho potrubi miize byt zplisobeno trhlinou na potrubi, stafim, destrukci, korozi a cizim
zavinénim. Chyby v ndvrhu konstrukce mohou zptsobit Spatné hydraulické podminky v siti,
Spatné vyhodnoceni korozivniho ucinku, Spatny odhad zmén teploty a s tim zpiisobeny Spatny

odhad zmén sezonni proménlivosti a jesté¢ nevhodna volba materialu.

Kontaminaci miizeme rozdélit na kontaminaci neimyslnou a kontaminaci imyslnou. Neumyslna
dasledkem eroze, anorganickymi primyslovymi kaly vypusténymi z primyslovych objekta,
vysokymi teplotami, pii kterych vznikd mikrobidlni znecisténi a toxickymi latkami. Toxické
latky se mohou do vody dostat naptf. vypuSténim odpadnich vod z Cistiren, unikem
z primyslovych objektt, hnojenim a pii nehodé vozidel prevazejici nebezpeéné latky. Umyslna
kontaminace muzZe byt zptisobena osobou nebo skupinami osob za t¢elem pieruSenim dodavek
pitné vody spotiebiteliim na vodnim zdroji nebo na vodovodni siti. Maze se jednat bud’ o tzv.
vodni terorismus, anebo o umysIné poskozeni infrastruktury. Jako posledni jsou v diagramu
zakresleny ptirodni vlivy. Pfirodnimi vlivy, které mohou ovlivnit systém distribuce, jsou

extrémné dlouhotrvajici sucha, hydrogeologické zmény, povodné a zemétieseni.
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Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2, byly mi pro mou diplomovou praci poskytnuty udaje tfadem
Stfedoc¢eského kraje. Z vybranych udaji jsem sestavila tabulky a nasledné grafy pro porovnani
ztrat ve vodovodech, mnozstvi vyrobené vody a poctil poruch na distribuéni siti v ORP Kladno,
Rakovnik, Slany, M¢lnik, Kralupy nad Vltavou a Neratovice v letech 2008 — 2013. Ztraty ve
vodovodu jsou uvadény v jednotkdch hl/km/den a mnozstvi vyrobené vody v jednotkach

tis.m*/rok.

V tabulce 4.1 jsou uvedeny piesné hodnoty tykajici se ztrat ve vodovodech v letech 2008 — 2013
ve vybranych ORP. Hodnoty vypsané v tabulce 4.1 jsou graficky znazornény na obrazku 4.2.

Tabulka 4.1 - Ztrdty ve vodovodu v jednotkdach hi/km/den

Kladno |Rakovnik | Mélnik | Slany Kralupy n. V.| Neratovice
2008 | 2524,48| 3264,20| 1936,19 10,54 454,00 226,44
2009| 1519,24| 1398,43| 1453,54 521,26 471,66 395,27
2010| 1226,22| 2271,80| 1193,74 893,31 490,55 126,33
2011| 1034,79| 1877,62| 112221 33,40 2225,08 458,23
2012| 1479,29| 2505,03| 1401,97 85,03 565,87 553,47
2013| 1390,15| 1415,74 571,55 88,86 116,82 84,29
Ztraty ve vodovodu
[hl/km/den]
3500 -+ H Kladno
3000 -
B Rakovnik
2500 -
B Mélnik
2000 A
- .
1500 Slany
1000 - B Kralupy n. V.
500 B Neratovice
0 I I I I I 1
2008 2009 2010 2011 2012 2013 Rok

Obr. 4.2 - Ztraty ve vodovodu u vybranych ORP v letech 2008 - 2013

Z obrazku 4.2 je patrné, ze k nejvétSim ztrdtdm vody ve vodovodech dochédzelo v ORP

Rakovnik. V roce 2008 ztraty piesahovaly 3000 hl/km/den. Vyjimku tvoii pouze roky 2009
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a 2011, kdy jej nepatrné ptredstihla ORP Kladno a v roce 2011 dochazelo k nejvétsim ztratam
v ORP Kralupy nad Vltavou.

ORP Rakovnik vykazuje nejvétsi ztraty pravdépodobné z diivodu toho, Ze je rozlohou nejvétsi ze
Sesti vybranych obci s roz$ifenou ptisobnosti, a proto bude pocet km vodovodniho fadu zde vétsi
nez na ostatnich ¢astech uzemi. Je tedy vétsi pravdépodobnost, ze na vétsi délce vodovodu bude
dochazet k vétsim ztratdm nez napiiklad v ORP Neratovice, kterd je svou rozlohou nejmensi
Z vybranych tizemi. Naopak nejmensi ztraty vykazuje ORP Slany. Pouze v letech 2009 a 2010 se

vSak nedd hovofit o ztratach zanedbatelnych.

ORP Kladno a Mélnik maji ve vSech danych letech pomérné vyrovnané ztraty. ORP Kladno
vykazovala nejvétsi ztraty v roce 2008. Ztraty Cinily az 2500 hl/km/den. V dalsich tfech letech,
tedy do roku 2011, mély jejich ztraty klesajici tendenci. Nicméné 1 pfes to, Ze se ztraty
nasledujici rok opét navysily, byly stale mensi neZ v roce 2009. ORP M¢lnik méla podobné jako
ORP Kladno nejvétsi ztraty v roce 2008. Ztraty zde dosahovaly téméet 2000 hl/km/den. V letech
2009 — 2012 byly ztraty ve vodovodech témét vyrovnané, pohybovaly se mezi 1100 — 1450
hl/km/den. V roce 2013 ztraty klesly, drzely se tésné€ nad hranici 500 hl/km/den.

V tabulce 4.2 jsou uvedeny pifesné hodnoty o poctu poruch na vodovodni siti v letech 2008 —

2013 ve vybranych ORP. Udaje uvedené v tabulce jsou vyneseny v grafu na obrazku 4.3.

Tabulka 4.2 - Pocet poruch na vodovodni siti

Kladno | Rakovnik | Mélnik | Slany Kralupy n. V.| Neratovice
2008 263 325 64 0 81 9
2009 192 95 77 3 54 7
2010 101 126 106 67 15 21
2011 107 111 69 4 23 21
2012 319 301 170 5 64 36
2013 139 223 68 3 14 3

Z obrazku 4.3 je mozné vycist, Zze nejvétsi pocet poruch byl v roce 2008 registrovan v ORP
Rakovnik. Pocet zde pfevySoval hodnotu 300. V letech 2010 a 2011 byl vtomto ORP pocet
poruch nepatrné vyssi nez 100 a opét nejvyssi ze vSech vybranych ORP. V roce 2009 dosahly
poruchy po¢tu mensiho 100 a v ORP Kladno bylo zaznamenéano nejvice poruch. ORP Rakovnik
vV roce 2012 ptedstihla opét ORP Kladno, nicméné ne tolik vyznamné jako v roce 2009. Pocty
poruch v ORP Kladno maji v letech 2008 — 2010 klesajici tendenci. V dalsim roce se pocet
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poruch nepatrné¢ zvysil, ovsem v roce 2012 jich bylo vice nez 300 a roku 2013 se pocet zmensil

pod hranici 150.

Pocetporuch
350 H Kladno
300 B Rakovnik
250 H MElnik
200 )
B Slany
150
B Kralupyn.v.

100
W Meratovice

30

2008 2009 2010 2011 2012 2013 Rok

Obr. 4.3 - Pocet poruch na vodovodni siti

ORP M¢lnik ma vyjma roku 2012 pomérné vyrovnané hodnoty, pohybujici se v rozmezi 50 —
106. Rok 2012 znamenal ptesahnuti po¢tu 150. ORP Slany ma velmi nizké pocty poruch.
Vyjimku tvoii pouze rok 2010, kdy pocet piesahl hodnotu 50. Poc¢ty poruch v ORP Kralupy nad
Vltavou v prvnich tiech letech klesaji z hodnot témét 100 na hodnotu 15. Vyznamnéjsi pocty
poruch byly vroce 2012, tedy pocty piesahujici hodnotu 50. ORP Neratovice ma ve vSech

casovych obdobich pomérné vyrovnané pocty poruch pohybujici se v rozmezi 3 — 36.

V tabulce 4.3 jsou uvedeny piesné hodnoty mnozstvi vyrobené vody v letech 2008 — 2013 v Sesti
vybranych ORP. Stejné jako v pfedchozich dvou piipadech i hodnoty z tabulky 4.3 jsou

zndzornény graficky na obrazku 4.4.

Tabulka 4.3 - Mnozstvi vyrobené vody v jednotkdch tis.m*/rok

Kladno | Rakovnik | Mélnik | Slany | Kralupy n. V. | Neratovice
2008 8978 6135 2006 25 2079 196
2009 6320 1762 1334 64 1402 105
2010 1944 2377 1819| 2913 743 1429
2011 1776 1775 2483 35 277 186
2012 5672 2622 2160 72 1406 1364
2013 3784 4609 1167 33 109 170
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Z obrazku 4.4 vyplyva porovnani mnozstvi vyrobené vody v jednotlivych ORP v letech 2008 —
2013. Nejvice vyrobené vody bylo v roce 2008 pro ORP Kladno, hodnota dosahuje téméi 9000
tis.m*/rok. Na tomto uzemi Zije nejvétsi pocet obyvatel ze viech Sesti ORP. V letech 2009 a 2012
se tato obec s rozsifenou plsobnosti opét umistila na prvni pfi¢ce v mnozstvi vyrobené vody.
V roce 2009 bylo vyrobeno pies 6000 tis.m>/rok vody a o tfi roky pozdgji mnozZstvi dosahovalo
tém&F 6000 tis.m>/rok. Roky 2010 a 2011 jsou vyrazn& slabsi, mnoZstvi vyrobené vody se
pohybuje v obou letech pod hranici 2000 tis.m*/rok. V roce 2013 bylo nejvice vody vyrobeno
pro ORP Rakovnik, ktera se v piedchozich &tyfech letech drzela okolo hranice 2000 tis.m*/rok.
Pouze v roce 2008 mnozstvi vyrobené vody dosahovalo nejvétsiho vykyvu v ramei této ORP a to
lehce pres 6000 tis.m*/rok.

Mnozstvivyrobené

vody
[tis. m?/rok]

9000
H Kladno
800D

7000 - W Rakovnik

6000 B Mé&lnik

M Slany
= Kralupy n. V.
ﬂ '—. o

Rok

000

4000

3000

2000

1000

D -
2008 2010 2011 2012 2013

Obr. 4.4 - Mnozstvi vyrobené vody u vybranych ORP v letech 2008 - 2013

ORP Me¢élnik mad v celém daném casovém obdobi pomérné vyrovnané hodnoty. Nejsou zde
patrné velké vykyvy hodnot. Mnozstvi vody vyrobené se pohybuje v maximalnim rozmezi
1100 — 400 tis.m*/rok. ORP Kralupy nad Vltavou ma v letech 2008, 2009, 2010 a 2012 vcelku
vyrovnané hodnoty. V letech 2011 a 2013 tato ORP vykazovala druhé nejmensi mnoZstvi
vyrobené vody. Vyjma roku 2010 vykazuje ORP Slany rapidné nejmenS$i mnoZzstvi vyrobené
vody Vv porovnani s ostatnimi ORP. V roce 2010 vak bylo vyrobeno téméi 3000 tis.m*rok. ORP
Neratovice méa v letech 2008, 2009, 2011 a 2013 podobné malé hodnoty jako ORP Slany.
Mnozstvi vody vyrobené se drzi v rozmezi 100 — 200 tis.m*/rok. V letech 2010 a 2012 hodnota

vzrostla nad 1300 tis.m®/rok.
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4.1 Analyza ,,Co se stane, kdyz* pro specifickou pohromu

V druhé kapitole byly popsany veskeré piipady zaptiCinujici preruseni dodavek pitné vody.
V podkapitole 4.1 budu jiz nadale popisovat pouze preruseni zpasobené specifickou pohromou.
Pro ptipad naruseni dodavek pitné vody jsem vybrala piipad iimysiné kontaminace vodniho
zdroje Klicava prudce jedovatou latkou. Dopady zptsobené iimyslInou kontaminaci jsou uvedeny
arozepsany pro jednotliva chranéna aktiva v tabulce 4.4. Analyza ,,Co se stane, kdyz“ je
provadéna pro vybrané casové useky. Pro tuto analyzu jsem zpracovavala mozné dopady

v 0. hoding, tedy ptimo v dobé dopadu pohromy, po 12 a 24 hodinach a po 3 a 7 dnech.

Tabulka 4.4 - Vysledky analyzy ,, Co se stane, kdyz“ pro kontaminaci vodniho zdroje Klicava

Mozné Oh: prvni osoby pozivaji kontaminovanou vodu, ktera startuje nezadouci
dopady na procesy v lidském téle.
Zivoty a zdravi . , , 1 e o
lidi y 12h: tézké poskozeni zdravi charakteru zavislém na pouzité chemické
1l latce, prvni obéti na Zivotech.
24h: obéti na zivotech dosahuji katastrofailniho mnozstvi. Vznik
spolecenského napéti.
3 dny: stres a zhorSeni duSevniho stavu piezivsich v zasazené oblasti, ale
1 v rozsahlém tzemi zbytku republiky. Nedivéra v centralni zdroje pitné
vody, ktera muaze vyvolat paniku, ¢i socidlni nepokoje. Dehydratace
zpusobujici bolesti hlavy a snizeni krevniho tlaku.
7 dni: u vSech obyvatel se zacind projevovat stres z nouzové situace a
zhorSuje se taktéz duSevni stav. ZhorSujici se uroveil hygieny.
Dehydratace zptsobujici jiz zdvazné zdravotni komplikace.
1(;/[021:; Oh: nebezpeéi otravy kontaminovanou vodou v blizkém okoli.
opady na . - . .
s 11 12h: nebezpeéi otravy kontaminovanou vodou v celé zasobované oblasti.
bezpeci lidi
24h: nartst napéti ve spole¢nosti.
3dny:/
7 dni: nebezpeéi poklesu kvality nouzovych sluzeb mutize vést ke vzniku
dalSich pohrom.
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MozZné
dopady na
majetek

Oh: kontaminace majetku, jehoz funkce je spojena s pfisunem vody v
blizkém okoli, napt. zatizeni domacnosti, zafizeni pracovist, stroje.

12h: kontaminace majetku, jehoz funkce je spojena s piisunem vody v
zasobené oblasti, napf. zatizeni domacnosti, zafizeni pracovist, stroje.

24h: /

3 dny: nedostatek vody pro haseni pozara v dusledku odpojeni dodavek
vody.

7 dni: nebezpeci vzniku nepokoji uvniti spole¢nosti, vedouci k rabovani
a ni¢eni majetku. Poskozeni majetku pozarem, jehoz pravdépodobnost se
vlivem rozkladu spole¢nosti zvySuje.

Mozné
dopady na
veiejné blaho

Oh:/

12h: pieruseni pracovnich ¢innosti v soukromé a veiejné sféte v dusledku
amrti.

24h: zhorseni stavu spole¢nosti, panika vyvolana poétem ob¢ti. Negativni
vliv na budouci vnimani daného tizemi.

3dny:/

7 dni: k obavam z otravy nebezpe¢nou latkou piibyva strach spojeny s
dlouhodobym pierusenim dodavky pitné vody.

Mozne Oh: kontaminace vod, vodni nadrze Kli¢ava, dolniho toku potoku
dopady na Kli¢ava, feky Berounka.
21v0t111 di 12h: kontaminace rozsahlych vodnich ploch (povodi fek Vltava a Labe),
prostredi kontaminace bfehil. Umrti vodni fauny a mozné odumteni vodni flory.
24h: umrti Zivoéichi vyuzivajicich povrchové zdroje vody v zasazené
oblasti.
3dny:/,7 dni: /
MoZné Oh: kontaminace zdroje pitné vody nadrze Kli¢ava, kontaminace piilehlé
dopady na sit¢ dodavky pitné vody.
systefm 12h: kontaminace celého okruhu systému dodavky pitné vody.
dodavky vody

24h: vypnuti systému dodavek pitné vody.
3dny:/

7 dni: degradace mechanickych ¢asti systému dodavky pitné vody (prvky
systému nejsou ve stavu, na které byly projektovany).
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Mozné

Oh:/
dopady na VR . :
HOUZOVE 12h: extrémni zatizeni zdravotni péCe osobami se symptomy otravy a
1uib umirajicimi, napf. nemocnice a zdravotni zdchrannd sluzba. ZvySovani
Sluzby narokd na udrzeni vefejného pofadku. Zasazeni lidskych zdroju
(policie, nouzovych sluzeb.
hasici .
astet, . 24h: vypadek nekterych zdroji vody pro haseni pozaru.
zdravotnici)
3dny:/
7 dni: pokles fyzickych moznosti pracovnikii nouzovych sluzeb
zpusobenych dehydrataci.
Mozn€ Oh: /, 12h: /
dopady na

prepravni sit’

24h: vrchol paniky vyvolava vznik kolon na silni¢ni siti v disledku
evakuace obyvatel. Vypadek wvnitfnich prvki Uzemi zeleznicni sité.
Naruseni liniovych prvkii dopravni infrastruktury diisledkem socialnich
nepokoji.

3dny:/, 7 dni:/

Mozné

Oh:/

dopady na

. 12h: nedostupnost zakladnich sluzeb, napt. vzdé€lavacich zafizeni,
ostatni o s ¥

, B statnich a finan¢nich sluzeb.

zakladni
sluzby a 24h: ubytek balenych tekutin v obchodech a distribuénich centrech.
kritickou 3dny:/
infrastrukturu | 7 dni: nefunké&nost vnitinich prvk infrastruktur zakladnich a kritickych
(informacni, sluzeb.
financni,
energeticka,
socialni,
statni)

4.2 Analyza ,,Co se stane, kdyz* pro kritickou pohromu

v

V nasledujici podkapitole 4.2 je vytvoifena analyza ,,Co se stane, kdyz“ pro kritickou pohromu.
Jako kriticka pohroma byl zvolen vypadek hlavniho pfivadéce pitné vody od zdroje podzemni
vody Mélnickd Vrutice. Analyza fes$i nedostatek vody zplisobeny pierusenim dodéavek pitné
vody nasledkem poruchy na patefni vodovodni siti. Stejné jako analyza v podkapitole 4.1, je

i tato analyza vytvofena pro dopady na stejna chranéna aktiva v totoznych ¢asovych usecich.
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Tabulka 4.5 - Vysledky analyzy ,, Co se stane, kdyz“ pri poruse hlavniho vodovodniho radu

MoZ7né
dopady na
Zivoty a zdravi
lidi

Oh:/

12h: lehka dehydratace osob zavislych na dodavkach pitné vody z
vodovodni sité (ti, ktefi nemaji pristup k vod¢€ balené), znamenajici
nebezpe¢i poskozeni zdravi a Zivotli osob s vysSi zranitelnosti viici
nedostatku pitné vody, tedy zvlasté osob dlouhodobé nemocnych,
pacientii v nemocnicich, osob star§iho véku a déti.

24h: dehydratace vSech osob zavislych na dodavkach pitné vody z
vodovodni sité (ti, ktefi nemaji ptistup k vode balené). Nedostatek vody
se projevi bolestmi hlavy a snizenim krevniho tlaku.

3 dny: prohlubujici se dehydratace. U osob se zvySenou citlivosti na
nedostatek tekutin se za¢ind vyskytovat imrti. VEétSina obyvatel pocituje
zesilujici ptiznaky dehydratace, jako je bolest hlavy, snizeni tlaku,
zvyseni tepové frekvence a dalsi fyziologické projevy. Dehydratace se jiz
dotyka osob, které byly predzasobeny vodou balenou. U vSech obyvatel
postizené oblasti se zaCina projevovat stres z nouzové situace a zhorsSuje
se taktéZ dusSevni stav. ZhorSujici se uroven hygieny.

7 dni: zavazna dehydratace zptlisobujici smrt obyvatel.

Mozné
dopady na
bezpeci lidi

Oh: /, 12h: /
24h: nartst napéti ve spole¢nosti.

3 dny: v dasledku poklesu kvality nouzovych sluzeb dochazi ke zvyseni
nebezpeci vzniku dalSich pohrom.

7 dni: vymizeni veSkerych vnitfnich bezpe€nostnich prvkd, a tim se
nebezpeci vzniku dalSich pohrom vyrazné zvysi.

Mozné
dopady na
majetek

Oh:/
12h: poskozeni majetku poZarem.

24h: naruseni funk¢nosti strojii a zafizeni zavislych na dodavce vody.
Poskozeni majetku pozarem.

3 dny: vznik nepokoji uvnité spole¢nosti, vedouci k rabovani a niceni
majetku. PoSkozeni majetku pozarem, jehoz pravdépodobnost se vlivem
rozkladu spole¢nosti zvysuje.

7 dni: poskozeni majetku dlouhotrvajicimi poZary.
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Mozné
dopady na
veiejné blaho

Oh:/

12h: preruseni pracovnich ¢innosti v soukromé a vetejné sfére. Nucena
dovolena z divodu nesplnéni pozadavki na dodrzeni zakoniku préce.
Nedostupnost restaura¢nich a kulturnich zatizeni.

24h: /

3 dny: zhorSeni stavu spole¢nosti. Negativni vliv na budouci vnimani
daného tizemi.

7 dni: v disledku rozpadu spolecnosti vlivem psychického a fyzického
stavu obyvatel ztraci pojem veiejné blaho sviij vyznam.

Mozné Oh: /, 12h: /, 24h: /
dopady na _ . ,
Jivotni 3 dny: vlivem nepokoji a naruSenim nouzovych sluzeb se zvySuje
nebezpeci pohrom pusobici na zivotni prostiedi, napf. pozary.
prostiredi pectp P P Pl pozaty
7 dni: nartist dopadt nefeSenych pohrom na Zivotni prosttedi.
Z/IOZI:; Oh: vyrazné zhorseni funkénosti infrastruktury dodavek pitné vody.
opa y na - W r r r 14 r o 4 b O
systém 12h: vyCerpani zasobnich systému sité, vodojemu.
dodavky vody | 24h:/
3 dny: nefunk¢énost vSech systému v ramci infrastruktury dodavky pitné
vody.
7 dni: degradace mechanickych ¢asti systému dodavky pitné vody (prvky
systému nejsou ve stavu, na které byly projektovany).
Sl Oh: nahly pokles tlaku ve vodovodnim tfadu, vypadek nékterych zdroju
dopady na vody ur¢enych pro haseni pozara.
nlmif)ove 12h: zhorSeni stavu pacientd v hospitalizaénich zafizenich. ZhorSena
s uz' y dostupnost zdravotni zachranné sluzby z divodu pfevozu pacientii mimo
(policie, postizenou oblast.
hasici, 2ah- |
zdravotnici) '

3 dny: pokles fyzickych mozZnosti pracovnikli nouzovych sluzeb
zpusobenych dehydrataci. Postupné opousténi zaméstnanci nouzovych
sluzeb v dasledku zhorSujiciho se stavu spole¢nosti.

7 dni: nefunkcnost vnitinich slozek infrastruktury.
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MozZné
dopady na

prepravni sit’

Oh:/, 12h: /

24h: mozny vznik kolon nasledkem zacinajici migrace obyvatel mimo
postizenou oblast.

3 dny: vznik kolon na silniéni siti v dusledku evakuace obyvatel.
Vypadek vnittnich prvkl tzemi Zzelezni¢ni sité. NaruSeni liniovych prvka
dopravni infrastruktury disledkem socialnich nepokojt.

7 dni: nefunkcénost veskerych prvki dopravy spojenych s lidskou

¢innosti. Poskozeni mechanickych prvkid diasledkem sekundéarnich
pohrom, napt. dopravni nehody, pozary, nepokoje apod.

Mozné
dopady na
ostatni
zakladni
sluzby a
kritickou
infrastrukturu
(informacni,
finan¢ni,
energeticka,
socialni,
statni)

Oh:/

12h: nedostupnost zakladnich sluzeb, napt. vzdélavacich zafizeni,
statnich a finan¢nich sluzeb.

24h: tbytek balenych tekutin v obchodech a distribu¢nich centrech.

3 dny: nefunk¢nost vnittnich prvku infrastruktur zakladnich a kritickych
sluzeb.

7 dni: /
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5 DISKUZE VYSLEDKU

Diplomova prace ,Rizika spojend se selhanim dodavek pitné vody* shrnuje problematiku
preruseni dodavek pitné vody a ma snahu piispét ke zlepSeni postupu pracovnich c¢innosti
Vv ochran¢ obyvatelstva pii piipravé a opatieni pro preruseni dodavek a systému nouzového
zasobovani pitnou vodou. Ceské republika byla v minulosti jiz nékolikrat postizena pierusenim
dodavek pitné vody, at’ uz z divodu povodni, nehodou na vodovodnim fadu nebo kontaminaci
vody. Tyto udalosti odhalily pomérné velkou zranitelnost a nachylnost celého vodovodniho

systému ke ztraté funk¢nosti.

V praci jsem provedla analyzu ,,Co se stane, kdyz“ pro specifickou a kritickou pohromu, tedy
pro preruseni dodavky pitné vody z divodu poruchy na vodovodnim fadu a umyslné
kontaminace zdroje pitné vody. V okolnich zemich byly zaznamendny cetné teroristické utoky,
které jsou naprosto neptfedvidatelné mistem svého vzniku, ale 1 charakterem utoku a pouzitymi
prostiedky. Neni vylougeno, Ze podobné akce mohou byt realizovany i v CR a pfedmétem téchto
utoktt budou pravé vodni zdroje a vefejné vodovody. Ani jedna z téchto udalosti se doposud
nestala v takto katastrofalni podobé, nicmén¢ z piipadové studie je jasné, Ze v mensi mife se tyto

udalosti staly, stavaji a stavat budou.

Mee

Z vysledkt analyzy ,,Co se stane, kdyz*“ je patrné, ze systém dodavky vody je velice slozity
technicky systém, ktery i pfes mnohonasobnou ochranu a velkou bezpecnost, mize selhat. Pravé
Z divodu selhani je nutné mit opatfeni pro zvladnuti dopadt poruch v zasobovani pitnou vodou.
Je nutné aplikovat regulacni opatieni podle zavaznosti stavli nouze dle platné legislativy
a prislusnych nouzovych plant. V ptipad€, ze regulacni opatieni nejsou dostateCna, musi se
aplikovat nouzové zasobovani vodou. Aby mohla byt zjiSténa pfi¢ina nebo pti¢iny vzniku stavu
nouze a dopadii na Gzemi a systém, méla by byt provedena jejich analyza. Zavéry ziskané

Z analyzy nésledné aplikovat do zdokonalenych preventivnich opatieni.

Funkce systému dodavky pitné vody by méla byt sledovana jako celek a to v ndvaznosti na
systémy ostatni. Pokud dojde k poruSeni v systému dodavky, mély by se v co nejkratSim
casovém odstupu realizovat opravy. A pokud je to nutné a preruseni dodavky trva a piedpoklada
se, ze trvat bude delsi Casovy okamzik, je potieba zabezpecit nahradni zasobovani obyvatelstva,
coz by mélo byt pokud mozno vzdy technicky proveditelné a zajiSténé provozovatelem.
Néhradni zdsobovani zvoleného izemi mtize byt zajisténo dodavkou ptes Prahu z vodni nadrze
Zelivka, popiipadé balenou vodou nebo cisternami. Je vSak nutné spravné uréit potiebné

mnozstvi vody pro nouzové zasobovani.
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Analyza rizik pro dopady specifické pohromy dava jasné najevo, ze v pripadé kontaminace
vodniho zdroje bude postizeno celé popsané Uzemi. V disledku mozZnosti promiseni
kontaminované vody a vody zdravotné nezavadné, nebude kontaminovana ¢ést piepojena na
jinou vétev vodovodniho fadu. Divodem je, ze cely systém je kombinovany, coZ sice znamena,
7ze je mozné prepnout z jedné vétve na jinou, nicméné ne v piipadé kontaminace. Jednim
z vysledkl provedené analyzy pro dopady kritické pohromy je, Zze v ptipadé preruseni hlavniho
vodovodniho tadu nebude stacit zasobovani pouze jednim zdrojem vody. Protoze oblast
Meélnické Vrutice zasobuje 80 % celého izemi a vodni nddrz Kli¢ava dodava vodu pouhym 15 %
popsaného uzemi. Takze pokud dojde k preruseni u druhé¢ho a mnohem vyznamnéjSiho zdroje
vody Vv oblasti Mélnické Vrutice, nebude vodni zdroj Klicava absolutné schopen pokryt
postizené uzemi. U obou téchto ptipadi by bylo nutné pouzit jako ndhradni zdroj zdsobovani
nejen vodu balenou a cisterny, ale i zajistit dodavku pitné vody z vodni nadrze Zelivka

pfivadééem z hlavniho mésta Prahy.

Z provedené analyzy dale vyplyva, Ze pokud nebudou jednotlivé kraje a cela republika
dostate¢né pripraveny i na pohromy s tak katastrofalnimi dopady, které jsou pravé ve zminéné
analyze vyobrazeny, miize opravdu dojit k naprostému rozkladu spolecnosti a imrtim velkého,
az vetSinového mnozstvi obyvatelstva v postizené oblasti. Pii téchto pohromach vétSinou neni
dostatek Casu k okamzitému zajiSténi prostiedkii pro nouzové zasobovani obyvatelstva postizené
oblasti pitnou vodou. Nouzové zasobovani se provadi pravé v zavislosti na konkrétnim stavu
naruseni systému zasobovani pitnou vodou a také se odviji od konkrétni zasazené oblasti, pocCtu
postizenych osob a dalSich faktort tykajicich se nastalé situace. Prvotni ochromeni celé
postizené oblasti se projevi naprostym Sokem obyvatel z pohromy a muze vést k rozkladu

spolecnosti, kterd poté nemusi dopady zvladnout.

Z vysledkl vytvofené analyzy je také patrna nepiipravenost jednotlivych slozek a kraji na tyto
katastrofalni dopady danych pohrom, protoze se piedpokladd, Ze k tak velikému rozsahu
pohromy pravdépodobné nedojde. Je nezbytné pocitat s tim, ze zranitelnost nesouvisi pouze
s velikosti tzemi, ale i s dobou, po kterou je pferusena kontinuita zdsobovani pitnou vodou
a sluzbami. Pokud je mozné obnovit funkci kritické infrastruktury do 24 hodin od vzniku
nouzové situace, je stav z hlediska ochrany obyvatelstva a udrzeni vefejného poradku
zvladnutelny. Pokud ale neni obnoveno uspokojeni zdkladnich fyziologickych potieb a potieba
bezpeci v n€kolika dnech, pak se s jistotou od 5. dne po katastrofé zivot komunity rozklada a
nastava boj o preziti. Za této situace pak berou obcané do rukou osud a pravo a v zajmu zajisténi

zakladnich potieb jsou schopni z¢astnit se rabovani a nepokoji.
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Z dopadt pohrom uvedenych v analyze ,,Co se stane, kdyz*“ vyplyvaji ptfedpokladané Skody,
které mohou vzniknout. Pitna voda je nezbytna napti¢ celym odvétvim primyslu. Skody by tudiz
vznikly dasledkem nedostatku vody v Zivocisné a rostlinné vyrobé, zpracovatelském
a potravinaiském prumyslu omezenim nebo uUplnym zastavenim jejich produkce. Dale
Vv prumyslu a v energetice, jejichz funkénost je piimo zavisla na pouziti vody a na jeji velké
spotfebé. Disledkem poziti kontaminované vody, anebo nedostatkem vody dojde k thynu lesni
zvéte a hospodarského zvirectva. Dalsi pomérné velké Skody by mohly vzniknout v lesnictvi
dasledkem pozart. HZS by v pfipadé obou pohrom nemél k dispozici dostatek hasebni vody.
Postizené uzemi by muselo vynaloZit vysoké naklady na dopravu vody nahradni a uhradit sluzby
S tim souvisejici. Zna¢nou finanéni zatéz by piedstavovalo také znovuobnoveni funkénosti

postizené spole¢nosti.

Pro zvySeni bezpec¢nosti a odolnosti proti vné€jSim 1 vnitinim vlivim vodovodniho potrubi by
méla byt provedena rozsahla rekonstrukce celé sité. Mély by byt zvaZeny okolni a klimatické
podminky a dle této tivahy by v piipadé potieby m¢l byt vyménén material trubek za odolnéjsi.
Cela sit by méla byt zafizena tak, aby v pfipad¢ jakékoliv poruchy, bylo mozné cCerpat
do postizeného mista vodu odjinud tak, aby se pfipadny defekt neprojevil jako dlouhodobé

a zavazné preruseni dodavek pitné vody obyvatelim.

V piipadé moznosti kontaminace vodniho zdroje je tfeba si fict, Ze tato situace miize v podstaté
kdykoliv nastat a je dobré byt na ni piipraven. Rozhodné by vétsi pozornost méla byt vénovana

ochran¢ proti moznosti vstupu neopravnénych osob a to nejen v |. ochranném pasmu, ale i ve II.

Analyza obou situaci ukazala, Zze selhani dodévek pitné vody spotiebitelim, znamené selhani
velmi dualezitého prvku kritické infrastruktury, které vyvola ztraty nejen na prioritné chranénych
zajmech statu, ale mize se rozsitit i do dalSich odvéetvi KI a zptsobit tak dopady jesté daleko

vét$iho rozsahu.
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6 ZAVER
Prace ukazala, ze je dulezité fesit problémy spojené se selhanim dodavek pitné vody. Vysledky
vychazi z dat, které byly pro oblast obci s rozsifenou puasobnosti Rakovnik, Kladno, Slany,

Kralupy nad Vltavou, Neratovice a Mélnik sesbirany.

e Sesbirané informace se zaprvé orientovaly na charakteristiku mistni kritické
infrastruktury dodavek pitné vody. Mimo jiné byla popsana topologie sité, dilezité vodni

zdroje a zpracovani vody.

e DalSim dualezitym aspektem, ktery je v praci popsan, jsou geografické vlastnosti
posuzovaného tizemi. Velka mésta, rozdéleni lidskych sidel, zemépisna vzdalenost zdroji

a velkych mést nebo uzemni ¢lenéni oblasti.

e Tietim datovym souborem, ze kterého se v praci vychazi, je databaze o provoznich
procesech a udalostech na siti dodavek pitné vody ve StiedoCeském kraji. Ze zminéné
databaze byly vybrany data pro posuzovanou c¢ast kraje a z nich pak predev§im provozni
informace o mnozstvi vyrobené vody a o nehodach v oblasti dodavek pitné vody

a vzniklych ztratach.

e Prace se zabyva dopady nehod v oblasti infrastruktury dodavek pitné vody. Proto byly
V ¢asti popisujici data popsany piipadové studie nehod spojenych s dodavkou pitné vody
vybranych udalosti. Konkrétné jde o piipadové studie kontaminace vody v Praze —
Dejvicich, vyskyt toxickych latek v blizkosti vodni nadrze Kli¢ava a jedna z mnoha

havarii vodniho potrubi, konkrétné v Praze.

e Veskeré mozné jevy, které mohou svym vyskytem poskodit ¢i narusit systém dodavek
pitné vody pak byly vypsany a utfidény za pomoci metody Rybi kosti. Diagram obsahuje
jak jevy a udalosti, které se ve svété bézné realizuji, tak potencidlni ohrozeni, kterad

nebyla prozatim naplnéna.

e Mezi vysledky prace je i1 nckolik tabulek a histogramili, které vychazi z databaze
provoznich jevii vodovodni sité. Jde o vybrani, uspotaddani a zpracovani dat o udalostech
na vybraném Uzemi popisujici mnoZstvi vyrobené pitné vody pro jednotlivé obce
S rozsifenou pusobnosti v riznych letech, pocty nehod rozdélené podle roku a izemi obce
S roz§ifenou pusobnosti a s tim spojené ztraty pitné vody rozdélené stejné jako predchozi

sledované charakteristiky.
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Na zéklad¢ vysSe popsanych dat a vysledkii byly nakonec vybrany dva scénare naruseni dodavek

pitné vody ve zvolené Casti Stredoceského kraje. Pro oba dva scénaie pak byly analyzovany

S nimi souvisejici dopady na chranéné zajmy za pomoci metody ,,Co se stane, kdyz*.

Pro prvni scénat dopadi pohromy byla vybrana pohroma specificka, tedy jeji dopady na
chranéné zajmy zplisobené¢ umyslnou kontaminaci vodni nadrze KliCava. Piestoze by
byla zajisténa v¢asna odezva, tak je nutné pocitat s obétmi na Zzivotech, které by
dosahovaly katastrofalniho mnoZstvi. Pokud by nedoSlo k v€asné a adekvatni odezvé,
hrozilo by nebezpeci vzniku nepokojii uvnitt spole¢nosti vedouci az k pferuseni vazeb

a rozpadu lidského systému.

Druhy scénaf predpoklada kritickou pohromu. Dopady jsou vypsany pro piipad vypadku
hlavniho zdroje dodéavek pitné vody M¢élnickd Vrutice. Zminény zdroj zésobuje sit
280 %. V prvni fazi dopadii by bylo nutné pierusit pracovni Cinnosti v soukromé
a vetrejné sféfe, nucend dovolend z divodii nesplnéni pozadavkl na dodrzeni zakoniku
prace. Pti delSim trvani nouzové situace, az sedmi dnll, by vymizely veSkeré vnitini
bezpecnostni prvky z posuzovaného tizemi, ¢imz by se vyrazné zvysilo nebezpeci vzniku

dalSich pohrom.

V Diskuzi vysledku je popsano, jakym zpiisobem je nutné nahliZzet na uzemi a jeho zranitelnost.

Meélo by byt brano v tivahu, Ze nachylnost izemi k dopadim (tj. zranitelnost) nezalezi pouze na

jeho velikosti, nicméné i na dobé trvani pteruseni dodavek pitné vody. V piipad¢, Ze by byla

funkce kritické infrastruktury obnovena do 24 hodin, byla by nouzova situace zvladnutelna.

Pokud by vSak obnovena nebyla, mtizeme tvrdit, Ze nejpozd¢ji 5. dne po pieruseni by se zivot

spolecnosti zacal rozkladat.
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Piiloha A — Pojmy

Priloha A je citaci z literatury [1].

Bezpeci

Stav lidského systému, pfi kterém vznik
ujmy na chranénych zdjmech ma ptijatelnou
pravdépodobnost (tj. je témer jisté, ze Gjma
nevznikne).

Bezpecnost

Soubor opatifeni a ¢innosti k zajisténi bezpeci
a udrzitelného rozvoje lidského systému, tj.
k zajisténi bezpeci a udrzitelného rozvoje
chranénych zajma.

Nebezpeénost

Soubor vlastnosti a charakteristik prvk,
latek, pohrom, procesli a Cinnosti, kterd na
chranénych zajmech ptlisobi nebo za jistych
podminek mohou ptlisobit Ujmu (zdroj
zranéni, Skod, ztrat).

Skoda

Skoda je ijma na Zivoté, zdravi a bezpeéi
lidi, majetku, vetfejném blahu, Zivotnim
prostiedi, infrastruktufe a technologiich,
kterou lze vyjadfit v penézich.

Dopad

Nepftiznivy ucinek (pusobeni) jevu v daném
misté a ¢ase na chranéné zajmy.

Nouzova situace

Situace, kterou vuzemi ¢i objektu vyvola
vznik pohromy.

Bezpeénostni planovani

Planovani pro potteby zajisténi bezpecného
systému/tizemi/objektu a jeho udrzitelného
rozvoje. Zahrnuje Uzemni  planovani,
planovani na tseku hygienické sluzby,
planovani rozvoje sektorii sledovanych
Vv kompetenénim zdkoné¢ a zajistuje jejich
soulad a prosazeni priorit, které urcuje
vyzkum a zkuSenosti.

Uzemni planovani

Planovani pro potieby zajiSténi bezpecného
uzemi a udrzitelného rozvoje tizemi.

Nouzové planovani

Planovéani souboru opatieni a ¢innosti pro
zmirnéni dopadli pohrom, kterym nelze
zabranit a pro implementaci opatfeni nutnych
pro zvladnuti nouzovych situaci.
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Organy krizového Fizeni

Organy (vlada CR, ministerstva a ostatni
spravni ufady, Ceska narodni banka, organy
krajli, organy obci s rozsifenou pusobnosti,
organy obci a statni organy s uzemni
pusobnosti), které ve prospéch svého

ziizovatele zabezpecuji analyzu a
vyhodnoceni  moznych  ohrozeni jeho
bezpecnosti, planovani, organizovani,

realizaci a kontrolu c¢innosti provadénych
v souvislosti s pfipravnymi opatfenimi a
feSenim krizovych situaci.

Hodnoceni rizik

Jde o pracovni metody rizikového
inzenyrstvi.

Monitoring

Je to specificky zptisob sledovani a
vyhodnocovani tdaji v case a Uzemi,
slouzici pro ziskani poznatkl potfebnych pro
rozhodnuti o ur€itém zadméru, anebo k vydani
vystrahy ¢i predpovédi.

Opatieni

Nastroj k odvraceni a ke zmirnéni dopadt
pohromy v prostoru a ¢ase nebo k zajisténi
obnovy a rozvoje chranénych zajmu.

Ochrana

Soubor opatieni a ¢innosti pro zachovani a
udrzitelny rozvoj chranénych zajmu. Je
zaloZena na principu piedbézné opatrnosti.

Zvladnuti nouzové situace

Zvladnuti nouzové situace je skutec¢nost, pfi
které Skody wvzniklé v diasledku vyskytu
nouzové situace jsou tak nizké, ze jsou
snadno odstranitelné nebo pfijatelné.

Odezva

Odezva na nouzovou situaci je provedeni
souboru Cinnosti a opatieni, které vede ke
zvladnuti nouzové situace, tj. ke stabilizaci
situace V postizené oblasti a jejim okoli,
zamezeni ¢i alespont omezeni dalSiho rozvoje
nouzové situace, zamezeni ¢i alespon
zmirnéni dopadii na lidi, majetek, zivotni
prostiedi, lidskou spole¢nost, technologie a
infrastrukturu.

Obnova

Je to soubor opatfeni a cinnosti pro
zajisténi stability Uzemi/objektu, likvidaci
odstranitelnych Skod v izemi/objektu a pro
zahdjeni dalSitho rozvoje uzemi/objektu.
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Prevence

Soubor opatfeni a cCinnosti pro snizeni
pravdépodobnosti vyskytu pohromy/vzniku
nouzové situace a popt. provadéni opatieni
na zmirnéni dopadii pohromy/nouzové
situace predem.

Pripravenost

Ptipravenost je:

-vypracovani ptislusnych scénaiti odezvy,
-zajisténi pfislusnych vykonnych slozek a
jejich vycviku, pomticek, osob, technickych
prosttedki a financi pro realizaci ptislusnych
scénaii odezvy,

-zajisténi prisluSného vzdélani a piipravy
vefejné  spravy, obfani a  dalSich
zucCastnénych a jejich ptipadného materialné
technického vybaveni.

Rizeni

Rizeni obecné tvoii soubor postupli a
procedur pro hleddni a fteSeni problémd.
Sklada se z planovani, vedeni a organizace
pracovni  Cinnosti  lidi, = rozdélovani
prosttedkdi, hodnoceni c¢innosti postupt,
kontroly stavu a v ptipad¢ potieby i aplikace
napravnych opatfeni.

Nouzovy plan

Je to zékladni podklad pro implementaci cili
nouzového fizeni. Stanovuje postupy pro
piedchazeni pohromam, postupy na zvladnuti
nouzovych situaci s pfijatelnymi ztratami a
zdroji a postupy na =zajiSténi obnovy a
dalSiho rozvoje statu.

Krizovy plan

Krizovy plan je zakladni podklad pro
implementaci  cild  krizového  fizeni.
Stanovuje postupy pro piedchdzeni velkym
pohromam, postupy na zvladdnuti kritickych
situaci za pfijatelnych ztrdt a zdroji a
postupy na zajisténi obnovy a dal§iho rozvoje
statu.

Typovy plan

Ptilohova cast krizového planu nezbytna ke
zvladnuti krizové situace, kterou ustfedni
spravni ufad podle své plisobnosti stanovi
pro jednotlivé druhy krizovych situaci
doporucené typové postupy, zasady a
opatfeni pro jejich feSeni. Obsahuje
hodnoceni krizové situace, zaméry feSeni
krizové situace a tudaje 0 zpracovateli
typového planu.
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Ocekavana udalost

Ocekavana udalost je udalost, jejiz vyskyt je
oCekavan v urCitém casovém intervalu na
zakladé¢ provedené analyzy rizik na
stanovené hladiné vérohodnosti.

Odolnost

Schopnost systému zvladnout dopady dané
pohromy, které nepiekroci jistou mez.

Indikator bezpecnosti

Je to wveli¢ina, kterd je mirou urovné
bezpecnosti v daném podsystému/systému.

Funk¢énost Schopnost systému plnit dané tkoly presné
dle zadani.

Spolehlivost Schopnost systému bezchybné¢ dodrzovat
stanoven¢ pozadavky po stanovenou dobu.

Kriti¢nost Mezni/krajni stav nebo vlastnost systému.

Limity a podminky Jsou to nastroje pro fizeni bezpe€nosti

technologickych zatizeni. Jejich dodrzovani
zarucuje bezpecny provoz technologického
zafizeni nebo infrastruktury. Jsou souborem
jednoznacné definovanych podminek, pro
které je prokazano, ze provoz
technologického zatizeni ¢i infrastruktury je
bezpeény. Tento soubor tvoii udaje o
pripustnych parametrech, pozadavcich na
provozuschopnost zatizeni, nastaveni
ochrannych systémi, pozadavcich na ¢innost
pracovnikli a na organiza¢ni opatieni ke
splnéni vSech definovanych podminek pro
projektované provozni stavy.
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Priloha B — Legislativa

Bezpecnostni dokumenty

Bezpecnostni strategie Ceské republiky
Obranna strategie Ceské republiky

Ustavni zakony

Ustavni zakon &. 1/1993 Sb. Ustava Ceské republiky, ve znéni pozd&jsich piedpisi

Ustavni zakon & 2/1993 Sb. Usneseni piedsednictva Ceské narodni rady o vyhlageni
Listiny zdkladnich prav a svobod jakou soucasti ustavniho potadku Ceské republiky ve
znéni pozdéjsich predpist

Ustavni zédkon &. 110/1998 Sb. o bezpeé¢nosti Ceské republiky, ve znéni pozdgjsich
predpisi

Zakony

W

Zakon ¢. 97/1993 Sb., o pisobnosti Spravy statnich hmotnych rezerv, ve znéni
pozdé¢jsich piedpisi

W

Zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zmeéné nékterych
zékont, ve znéni pozdéjSich predpisii

Zakon ¢. 240/2010 Sb., o krizovém fizeni a o zmeéné nékterych zakont (krizovy zékon),
ve znéni pozd¢jSich predpist

Zakon €. 241/2000 Sb., o hospodaiskych opatienich pro krizové stavy a o zméné
nekterych souvisejicich zédkont, ve znéni pozdéjSich predpist

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonl (vodni zdkon), ve znéni
pozdé¢jsich predpisi

Zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané veiejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich
zékont, ve znéni pozdéjsSich predpisii

Zakon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné
nekterych zakonii (zakon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdéjSich piedpist

Vyhlasky

VyhlaSka Ministerstva zemé&délstvi €. 195/2002 Sb., o naleZitostech manipula¢nich fadi a
provoznich fadii vodnich dé€l, ve znéni pozd¢jSich piedpish

VyhlaSka Ministerstva zdravotnictvi €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni
pozdé&jSich predpist

VyhlaSka Ministerstva vnitra €. 328/2001 Sb., o nékterych podrobnostech zabezpeceni
integrovaného zachranného systému, ve znéni pozdéjsich predpist

VyhlaSka Ministerstva vnitra €. 380/2002 Sb., k pfipravé a provadéni ukolt ochrany
obyvatelstva, ve znéni pozdéjsich predpisii

VyhlaSka Ministerstva zemé&délstvi €. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001

Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a 0 zméné nekterych zakont
(zékon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdéjSich predpist
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e Vyhlaska Spravy statnich hmotnych rezerv ¢. 498/2000 Sb., o planovani a provadéni
hospodaiskych opatfeni pro krizové stavy, ve znéni pozd¢jsich predpisi
Dalsi dokumenty
e Narizeni vlady ¢. 462/2000 Sb., o provedeni § 27 odst. 8 a § 28 odst. 5 zakona ¢.

240/2000 Sb., o krizovém fizeni a o0 zméné nékterych zdkonu (krizovy zékon), ve znéni
pozdé&jsich predpist

e Narizeni vlady ¢. 463/2000 Sb., o stanoveni pravidel zapojovani do mezinarodnich
zachrannych operaci, poskytovani a piijimani humanitarni pomoci a ndhrad vydaji
vynakladanych pravnickymi osobami a podnikajicimi fyzickymi osobami na ochranu
obyvatelstva, ve znéni pozdéjsich predpisii

e Metodicky plan Ministerstva zemédé€lstvi €.j. 10534/2002-6000 ze dne 2. ¢ervence 2002
pro zpracovani Planu rozvoje vodovodi a kanalizaci kraje

e Metodicky pokyn Ministerstva zemédélstvi €.j. 21881/2002-6000 ze dne 21. ¢ervna 2002
pro vybér a udrzovani zdroji pro nouzové zasobovani vodou

e Smérnice Ministerstva zemé&délstvi ¢.j. 41658/2001-6000 ze dne 20. prosince 2001,
kterou se upravuje postup organti krajii, okresnich ufadi a orgdni obci k zajisténi
nouzového zasobovani obyvatelstva pitnou vodou pti mimotfadnych udéalostech a za
krizovych stavit Sluznou nouzového zasobovani vodou (ve Véstniku vlady €. 10)

e Usneseni Bezpec¢nostni rady statu ¢. 103 ze dne 14. Cervence 2000 k navrhu Koncepce
zabezpeceni obyvatelstva pitnou vodou za krizovych situaci

e Usneseni Bezpec¢nostni rady statu ¢. 221 ze dne 30. fijna 2001 k Informaci o plnéni
opatteni ulozenych usnesenim BRS ze dne 18. cervence 2000 ¢. 103 ke Koncepci
zabezpeceni obyvatelstva pitnou vodou za krizovych situaci

e Metodické pokyny pro pfipravu a realizaci regulacnich opatfeni v systému
hospodaiskych opatteni pro krizové stavy

e Koncepce ochrany obyvatelstva do roku 2020 s vyhledem do roku 2030 (schvalena
Usnesenim vlady ¢. 165/2008)

e Koncepce ochrany obyvatelstva do roku 2013 s vyhledem do roku 2020 (schvalena
Usnesenim vlady ¢. 805/2013)

e Koncepce zabezpeceni obyvatelstva pitnou vodou za krizovych situaci
e Analyza rizik Stfedoceského kraje (soucast Havarijniho planu kraje)

e Typovy plan NaruSeni dodavek pitné vody velkého rozsahu (soucast Krizového planu
Ministerstva zeméd¢€lstvi)

e Operacni plan NaruSeni dodévek pitné vody velkého rozsahu (soucést Krizového planu
kraje a Krizového planu ORP)

e Plan nouzového pieziti obyvatelstva (soucast Havarijniho planu kraje)

e Norma CSN 75 5040: Vodarenstvi. Nouzové zasobovani vodou
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Priloha C — ORP
Ptiloha C ¢erpa z informaci dostupnych z [33].

ORP Kladno

Bélec, Béloky, Blevice, Brandysek, Braskov, Bratronice, Bustéhrad, Cvrcovice, Doksy, Dolany,
Druzec, Dietovice, Horni Bezd&kov, Hostouti, Hrade¢no, Hiebet, Kacice, Kamenné Zehrovice,
Kladno, Kole¢, Kysice, Lany, Lhota, Libochovicky, Libusin, Lidice, Makottasy, Malé KysSice,
Mal¢ Ptito¢no, Otvovice, Pavlov, Pchery, Pleteny Ujezd, Slatina, StehelCeves, Stochov, Svarov,
Svinatov, Ttebichovice, Tuchlovice, Unhost’, Velka Dobra, Velké Pfitocno, Vinatice, Zajezd,
Zakolany, Zilina

ORP Slany

Befovice, Bilichov, Cernuc, Drnek, Diinov, Hob3ovice, HofeSovice, Hotesovicky, Hospozin,
Hrdliv, Chrzin, Jarpice, Jedomélice, Jemniky, Kamenny Most, Klobuky, Kmetinéves, Knoviz,
Kralovice, Kutrovice, Kvilice, Ledce, Libovice, Lisky, Loucka, Malikovice, Neprobylice,
Neuméfice, Pale¢, Plchov, Podlesin, PosStovice, Pozden, Prelic, Risuty, Sazena, Slany, Smecno,
Stradonice, Studenéves, glapanice, Tiebiz, Tutany, Uhy, Velvary, Vrany, Vrbicany, Zichovec,
Zlonice, Zvolenéves, Zelenice, Zizice

ORP Rakovnik

Bdin, Branov, Biezany, Cista, D&kov, Drahous, Hotesedly, Hotovicky, Hracholusky,
Htebecniky, Chrastany, Janov, Jesenice, Kalivody, Karlova Ves, Knézeves, KoleSov,
Kolesovice, Kounov, Kozojedy, Krakov, Krakovec, Kroucova, Krty, Krupa, Krusovice,
Kiivoklat, Lasovice, LiSany, Lubna, Luzna, Malinova, Méstecko, Milostin, Mily, MSec, MSecké
Zehrovice, Mutéjovice, Nesuchyné, Nezabudice, Nové StraSeci, Novy Dim, Olesna, Oracov,
Panosi Ujezd, Pavlikov, Petrovice, Pochvalov, Pferubenice, Ptfi¢ina, Ptilepy, PSovlky, Pustovéty,
Racice, Rakovnik, Roztoky, Ruda, Rynholec, Refich, Revni¢ov, Senec, Senomaty, Skryje,
Slabce, Smilovice, Srbec¢, Svojetin, Sykofice, Sanov, gipy, Svihov, Tieboc, Titice, Véclavy,
Velka Bukova, Velka Chmelistna, Vsesulov, Vsetaty, Zavidov, Zbe¢no, Zdar

ORP Mélnik

Bykev, Bysice, Citov, Cecelice, Dobief, Dolni Beikovice, Dolni Zimot, Horni Pocaply, Hoftin,
Hostin, ChorusSice, Jevinéves, Kadlin, Kanina, Kly, Kokofin, Lhotka, Libéchov, Liblice, Lobec,
Luzec nad Vltavou, Maly I'Jjezd, Medonosy, Mélnické Vtelno, Mélnik, MSeno, Nebuzely,
Nosalov, Repin, Spomysl, Stranka, Stfemy, Tuhan, Tupadly, Velky Borek, Vidim, Vranany,
Vysoka, Zelizy

ORP Kralupy nad Vltavou

Dolany, Dtinov, Hostin u Vojkovic, Chvatéruby, Kozomin, Kralupy nad Vltavou, Ledc¢ice,
Nelahozeves, Nova Ves, Olovnice, Postiizin, Ujezdec, Uzice, Veltrusy, Vojkovice, Viestudy,
Zloncice, Zlosyn

ORP Neratovice
Cakovi¢ky, Chlumin, Kojetice, Kostelec nad Labem, Libis, Nedomice, Neratovice, Obfistvi,
Ovcary, TiSice, VSsetaty, Zalezlice
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