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Anotace

Zasobovani pitnou vodou obyvatelstva a subjektli vefejné infrastruktury proslo
v pribéhu poslednich dvou staleti fadou zmén. Z prvotnich nesmélych zacatk se
zménilo v zavéru 20. stoleti a v pocatcich stoleti nového v dynamické odvétvi se
znanou mirou mechanizace, automatizace a nyni s vyuzivanim diagnostické
a vypocetni techniky. I pfes tento pokrok vSak pro své specifické podminky vykazuje
vodarenstvi pomérné vysoké riziko zranitelnosti a vyfazeni z provozu na rizné dlouhou
dobu. Zastaveni dodavek pitné vody spotiebitelim nesniZzuje jen obvyklé Zivotni
standardy lidi, ale vazné naruSuje Cinnost fady odvétvi technické infrastruktury statu,
pfedevS§im vyroben potravin, zdravotnich zafizeni a provoz objektd vyssi technické
vybavenosti zastavénych tuzemi. Minimalizovat dana rizika na pfijatelnou miru
predpokladéa poznat s pfedstihem slabé a silné stranky provozovaného systému pomoci
analyzy rizik a vyuzitim diagnostické a vypocetni techniky, které nejen vedou k jejich
poznani, ale soucasn¢ i snizuji provozni naklady vodarenskych spolecnosti a zvySuji
jejich prestiz u odborné vetejnosti. Jak daného stavu docilit v redlnych podminkach
vodarenskych spole¢nosti, naznacuje i tento piispévek.
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1. Uvod

Pitnd voda a ¢lovék je jedna po staleti platna rovnice. Pivodné ¢loveku stacila k piti
jakakoliv Cista voda. Vystavoval se sice Casteéné nevédomé riziku, ze pii poziti
nevhodné vody onemocni, v podstaté ale jinou moznost ¢asto ani nemél. Béhem staleti
se vSak snizovala pfirozend imunita ¢loveéka na troven, kdy v soucasné dob¢ pro vétsinu
tzv. méstskych lidi, je poziti jiné pitné vody, nez zdravotné¢ zabezpecené, velmi
rizikové. Toto konstatovani potvrzuje i skutecnost, ze ve svété kazdorocné po poziti
nevhodné vody onemocni statisice lidi a tisice jich i zemfou. Vyjimkou neni ani Evropa
a Ceska republika, i kdyz dané piipady nebyvaji extrémné &asté. Vétsinou se jedna o piipady
poziti vody ze zdroji, které nejsou soucasti systému vodovodu pro vefejnou potrebu.

Ale ani tyto systémy nejsou pied kontaminaci zdroju surové vody a distribuované jiz
pitné vody zcela imunni. Je celd fada nebezpeci, kterd vyrobu a dodavku vody ohrozuji.
K nim se ptidruzuji dalsi provozné technicka rizika a udalosti, které zpiisobuji pomérné
Castd preruseni dodavky vody spotiebitelim pro pitné a technologické ucely. S vyssi
technologickou vybavenosti vodarenskych spolecnosti, pies vSechny zadouci a pozitivni
vlastnosti téchto zafizeni, roste z fady diivodu i riziko poruch. Zv1asté v téch piipadech,
kdy majitel nebo provozovatel vodovodi nepracuje systémové a pouziva nevhodna
zatizeni bez piedchozich analyz ve vztahu ke skutecnym potfebam a rizikim
provozované¢ho zafizeni. Mechanizacni zafizeni je vhodné vyuzivat nejen pro
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zintenzivnéni vyrobniho a distribu¢niho cyklu, ale soucasné¢ pro monitorovani,
hodnoceni a fizeni rizik vznikajicich trvale piedevsim ve vodovodnich systémech a na
zdrojich vody. Jednu z moznosti jak postupovat naznacuje i tento pispévek.

2. Rozpoznani rizikovych stavi

Kazdy odpovédny provozovatel vodovodu pro vefejnou potifebu by mél mit jako soucést
svych zadkladnich internich materidlti vypracovan i integralni riskmanagement celého
vyrobn¢ technického zatizeni, ktery obsahuje tfi zdkladni oblasti ¢innosti, tj. prevenci,
zdolavani udalosti a regeneraci zasazenych objekti, viz obrazek ¢.1.
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Obr. 1 - Integralni riskmanagement [1]

V ramci jeho vypracovani musi analyzovat a soucasné si uvédomit, jaké silné a slabé
stranky mé& dané provozované zafizeni a jak jim celit technicky a ekonomicky
pfijatelnym zptsobem. Zakladni rizika je vhodné rozdélit do dvou kategorii:

= piirodni rizika

» antropogenni rizika.
U obou kategorii je zakladni podminkou uspé$nosti feSeni vzajemna sladénost prevence,
opatfeni, nasazeni, rekonstrukce a obnovy. Jejich vyvazenost snizuje riziko vzniku
nepfedvidané mimotradné udalosti na minimum, za piedpokladu dodrzeni nésledujici
posloupnosti:

» rozpoznani piirodnich nebo antropogennich nebezpeci,

= vyvarovani se jejich negativniho plisobeni,

= obejiti rizik.
Pro zkracenou formu feseni problematiky bude v tomto pfispévku pouze naznaceno,
jakym zplisobem lze pracovat pfi rozpoznani piirodnich a antropogennich nebezpeci.
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2.1  Rozpoznani prirodnich nebezpeci

Rozpoznani nebezpedi, které mize v budoucnu ohroZovat objektové nebo liniové stavby
vetejnych vodovodu, jiz ve fazi izemniho planovani ma strategicky vyznam. Vyrazné
snizuje nebezpecCi pusobeni mimoiadnych udalosti. Zvlastni pozornost musi byt
zaméfena na piirodni nebezpeci dle jednotlivych lokalit a jejich specifickych vlastnosti.
Pro jednotlivé systémy je vhodné piedevs§im zvazovat nasledujici:

Zdroje pitnych vod

* pokud se prameni$té podzemnich vod nachazi v zaplavovém Uzemi, musi byt
pro spotiebisté zajistén dalsi nahradni zdroj vody s kapacitou v minimalnim
mnozstvi nutnym pro nouzové zasobovani,

= U vodarenskych soustav s vodnimi zdroji oblastniho vyznamu je nutné planovat
a realizovat jejich vzdjemnou zastupitelnost, véetné provedeni podrobné analyzy
potencialnich nebezpec¢i plynoucich z tmysIiného vyfazeni nebo postupného
pusobeni klimatickych zmeén,

» zndma nebezpeCi zohlednit pii zpracovani tizemniho a regulacniho planu
a vyznacit v mapach nebezpe¢i regionu. Vzhledem k proménlivosti realnych
nebezpeci tyto pravidelné prezkoumavat z hlediska hydrogeologie a poznatki
meteorologie a jejiho vztahu ke zdrojum vody.

Distribuéni systémy

= vénovat maximalni pozornost geologickym vlastnostem tizemi. Opomenuti nebo
nerespektovani geologickych vlastnosti zemi uréeného pro liniové stavby bude
zékonit¢ pisobit po celou dobu Zivotnosti vodovodniho ptfivadéce nebo
rozvodného systému na pocet poruch a vypadkt dodéavek pitné vody,

= pii Gzemnim fizeni musi investor z uzemnich plana ziskat podklady o rizikovych
usecich a na jejich zdkladech analyzovat hrozici nebezpe¢i vodarenskym
liniovym zafizenim,

» ve fazi izemniho fizeni analyzovat nebezpeci plynouci z vypadkii dodavek pitné
vody na pozarni bezpecnost uzemnich celkt.

2.2  Vyvarovani vlivii piirodnich nebezpeci

Opatieni uzemniho planovani mohou dlouhodobé pfispivat k tomu, Ze v ohroZenych
oblastech nebudou vznikat nova rizika a stavajici budou technickymi opatifenimi
eliminovana na minimum. Opatieni izemniho planovani jsou prioritni a jsou nadiazena
technickym opattenim jednotlivych staveb:

* na Uzemich se zvySenym pfirodnim nebezpec¢im, napiiklad na svazitych
Uzemich, pouZivat na zaklad¢ geologického prizkumu pouze trubni materialy se
zvySenou odolnosti v tahovych silach, zvysit pocet dilata¢nich spoji a mnozstvi
samostatné uzaviratelnych sekci,

* analyzovat, zda soucasné metody pouzivani vypoctu bezpecnosti 100 letych vod
jsou dostate¢né pro snizeni rizika poskozeni nebo vyfazeni vodovodi pro
vetejnou potiebu,

= zvysit diraz posuzovani vlivu klimatickych zmén na vodni zdroje z hlediska
objemu a kvality surovych vod uréenych k tpravé na vody pitné v dlouhodobém
horizontu,

* u objektd se zvySenymi zndmymi riziky plisobeni pfirodnich vlivli na zafizeni
liniovych staveb nebo objektovych staveb vodovodi pro vetejnou potiebu zvysit
pocet monitorovacich zafizeni pro sniZeni negativnich vlivli a rozsahu Skod na
zafizeni.
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2.3 Obejiti prirodniho rizika

Vyznam pfirodnich nebezpe¢i nelze zanedbavat. A to predevSim tehdy, kdy dané
vodohospodaiské stavby maji nadmistni vyznam nebo jsou strategickymi objekty pro
dodavky pitné vody a ochrannymi stavbami vodnich ekosystémt. U téchto staveb je
nutno zvazit vahu rizika ve vztahu k nasledktim na vefejnou infrastrukturu uzemniho
celku a jeho pozarni bezpecnost. Pokud nelze miru rizika vyrazné eliminovat
technickym opatfenim na pfijatelnou hodnotu, je nutno riziko obejit. Ve vodnim
hospodafstvi u vefejnych vodovodi obejit riziko napiiklad znamena:

= vodni zdroj v zaplavovém tzemi muze byt pouze zdrojem zaloznim s tim, Ze
spotrebisté bude napojeno, i za cenu vysSich potizovacich a provoznich naklada,
na mimo - rizikovy zdroj,

» vodarensky pfivadé¢ prochazejici rizikovym Uzemim (nestabilni podlozi, zaplavové
Uzemi) bude postaven dle charakteru rizika z vhodného materialu s dostate¢nym
poctem kompenzacnich prvka, ovladacich armatur a monitorovacich zatizeni.
Kritické Useky je vhodné zdvojit s mozZnosti alternativniho provozniho zastoupeni,

= snizit pocet objektli s volnou hladinou mimo zastavéna uzemi, kterd z riznych
technicko - provoznich divodi nelze G¢inné monitorovat, dalkové ovladat a chranit
pred poskozenim.

3. Pisobeni antropogennich nebezpeci

Mimo hlavniho uUseku Uzemniho planovani v oblasti urbanizace Uzemi, koordinace
¢innosti, snizeni vlivu pfirodniho nebezpeci na stavby a zlepSovani zivotniho prostiedi,
je nutno pii uzemnim fizeni zohlediiovat také antropogenni nebezpeci. Tato nebezpeci
nelze ve srovnani s piirodnim nebezpec¢im dostateéné prognozovat. Zvlasté u vefejnych
vodovodu jako soucasti kritické infrastruktury, na kterych je redlné¢ zavisld Cinnost
prevazné vétsiny vefejné a technické infrastruktury statu, je nutné v Uzemnim planovani
zvazovat i dalSi alternativy. Jedna se pfedevS§im o ruzna zafizeni pasivni a aktivni
ochrany, ktera snizuji rozsah Skod nebo signalizuji s pfedstihem vznikajici mimoiadnou
udalost, viz obrazek ¢. 2.

Obr. 2 Multi-Parametricka sonda s prenosovym zarizenim pro sledovani technologickych dat [2]

Podobné jako u ptirodnich nebezpeci je rozpoznani rizik a ptijatelné technicko-provozni
opatieni zdkladnim pfedpokladem snizeni negace nasledkii:

* rozpoznani antropogenniho nebezpeci,

= vyvarovani vlivii antropogenniho nebezpeci,

= obejiti antropogenniho rizika.
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3.1  Rozpoznani antoropogenniho nebezpeci

Antropogenni nebezpeCi mize zpusobit ve vyrobné-distribu¢nim systému vetejnych
vodovodi fadu zavaznych problému. Riziko vzrista u systémi s volnou hladinou
s mensi ochranou. Ani liniové stavby nejsou rizika pro svou rozsahlost uchranény.
V obou piipadech mohou zasadné¢ zkomplikovat nouzové zasobovani vodou pro
bézného spotiebitele a vyradit z provozu vefejnou infrastrukturu zavislou na pfimych
dodavkach tlakové vody z vefejnych vodovodu.

Zdroje pitnych vod

= zpracovat metodiku umoznujici v€asné zjiSténi prekroCeni meznich hodnot
radionuklidii ve vod¢ nad hodnoty vylucujici jeji distribuci spotiebiteliim
V limitech danych ve smyslu zadkona ¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuZzivani
jaderné energie a ionizujiciho zéfeni (atomovy zédkon) a o zmén€ a doplnéni
nekterych zakond, ve znéni pozdé¢jsich predpisi,

* vybudovat zakladni monitorovaci systém pro zjistovani chemickych latek, které
by se mohly dostat do odbérného zatizeni surové vody ve vodarenské nadrzi
nebo pramenisti podzemnich vod,

» pii stanovovani rozsahu PHO vodniho zdroje omezit volny pohyb osob
Vv rizikovych mistech nad ramec soucasnych pravidel.

Distribuéni systémy

» nove zvazit zvysSena rizika kvality vody v akumulacnich prostorach a prerusovacich
komorach verejnych vodovodu,

» vybudovat v distribu¢ni siti a na strategickych mistech pfivadééu zakladni
monitorovaci jednotky nahlé zmény kvality vody s on-line pfenosem informaci
nebo s vystraznym systémem pii prekro¢eni meznich hodnot kvality vody,

= pfijmout do vnitinich smérnic spolecnosti technicko-opera¢ni opatieni sledujici
vSeobecna rizika ve spole¢nosti.

3.2 Vyvarovani vlivii antropogenniho nebezpeci

Rada néslednych velkych hmotnych $kod na vefejné infrastruktute, do které patii
1 vefejné vodovody, je zplisobena podcenovanim realnych rizik, nebo jejich zakladni
neznalosti. SniZit jejich rozsah lze docilit analyzou rizik, kter4 vyplyne z analyzy
relevance, zranitelnosti a ohroZeni. K zakladnim opatfenim musi vzdy patfit:

= u vefejnych vodovodi posoudit, jaky vliv budou mit na jejich cinnost
povodnové stavy, predevSim na zdroje vody. Na zdkladé rozboru piijmout
preventivni technicka opatieni ke snizeni nasledk,

* na minimum snizit po¢et objektd s volnou hladinou vody, u kterych neni mozno
zajistit kontinudlni snimani kvality pitné vody on-line kontrolou vstupu do
rizikovych mist,

» nebudovat objekty, které nebudou schopny splnit podminky ochrany ohroZujici
dodavku pitné vody pted riznymi druhy antropogennich nebezpeci.

3.3 Obejiti antropogenniho rizika
Obejit antropogenni riziko je realné¢ pomérné obtizné, zvlasté u objektovych staveb. Ve
vetsing piipadi je 1ze pouze snizit na minimum vybudovanim kaskady pasivni a aktivni
ochrany. Velmi dulezité jsou vystrazné systémy s on-line pienosy alarmt o vniknuti
osob do stiezeného rizikového mista. U objektovych staveb lze riziko vyznamné sniZit
fadou technickych opatieni:

* u zdroji vod navrhovat budovani nahradnich ekvivalentnich systému v zavislosti na

potfebach nouzového zasobovani vodou a hydraulické G€innosti distribucni site,
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» 1 distribucnich systémi, pfedev§im kritickych usekli vodovodnich ptivadécu,
zdvojit trasy potrubi a soucasné¢ snizit pocet mist umoznujicich tmysIné
poskozeni zafizeni, pfedev§im zménu kvality pitné vody,

» pii tzemnim pldnovani rozvoje vodovodii urCenych pro verejnou potiebu soucasné
od vodarenskych spolec¢nosti vyzadovat plany ochrany =zafizeni a zpusob
monitorovani jeho u¢innosti.

Na rozpoznani vlivi pfirodnich a antropogennich nebezpe¢i je nutno pii analyze
navazat rozborem moznosti, zda lze se témto rizikim vyvarovat, piipadné zda je mozné
tato rizika v realnych podminkach daného subjektu obejit.

V ptipad¢, Ze analyza potvrdi, Ze riziko vzniku mimotadné udélosti je vysoké, neda se
mu vyvarovat nebo je piijatelnymi technicko provoznimi opatfenim obejit, musi
nasledovat druhy krok, ktery dopad mimotadné udalosti minimalizuje. Timto opatfenim
by mélo byt vypracovani planii krizové pfipravenosti vodarenského subjektu.

4, Krizové planovani a FeSeni udalosti ve vodnim hospodarstvi

Vypracovat krizové plany musi vzdy dle zédkona €. 240/2000 Sb. o krizovém fizeni
v platném znéni, zakonem urCené statni a samospravné organy, predevSim spravni
utrady, kraje a obce. Soucasné s krizovymi plany tyto subjekty vypracovavaji i plany
akceschopnosti. Pravnické nebo podnikajici fyzické osoby vypracovavaji na vyzvu
pouze plany krizové ptipravenosti véetné plani akceschopnosti.

Vodarenstvi, jako jeden z nejdulezitéjSich subjektt kritické infrastruktury statu, na
jehoZ provozu je existencné zavisla prevazna ¢ast vefejné i technické infrastruktury, by
neméla ponechéavat feSeni mimotfadnych udalosti ndhodé a improvizaci. U velkych
a predevs$im déle trvajicich udalosti nedostatek preventivni pfipravy mize zptisobit az
kolaps ftady dulezitych subjektt zavislych na piimych dodavkach tlakové vody
z vodovodni sité. Zabranit negativnimu vyvoji pomuze mimo jiné i konstrukce
managementu rizika posuzované vodarenské spolec¢nosti.

4.1  Konstrukce managementu rizika

Cilem managementu rizika je udrzet posuzovany systém funkénim tak dlouho a v takovém
rozsahu, jak je to jen mozné. To umoZni nejen ochranu lidskych Zivott a minimalizaci $kod,
ale zaruci i to, aby po skonceni krizové situace bylo mozné co nejrychleji obnovit normalni
provoz (pivodni stav).

Strukturu managementu rizika ukazuje obrazek €. 3. Je tvofen z 8 Casti.
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RELEVANCE ZRANITELNOSTI OHROZENI
ANALYZA
ANALYZA _ RIZIK ANALYZA
NAKLADU UZITKU
MOZNOSTI
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SKOD

ROZHODNUT]

Obr. 3 — Zakladni schéma managementu rizika [3]
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Vychozim krokem managementu rizika je stanoveni relevance (vyznamnosti) jednotlivych
oblasti spolecnosti. Vysledek tohoto Setfeni pomaha rozpoznat podstatné a dilezité procesy
v jednotlivych provoznich oblastech a jejich vliv na celkovou funkénost systému. DalSim
krokem je provedeni analyzy moznych ohrozeni, které mohou spole¢nost postihnout.
Nasleduje analyza existujicich slabych mist v systému — zranitelnost systému. Slaba mista
mohou byt pii¢inou vyskytu extrémniho naruSeni provozu nebo tUplného vypadku
spole¢nosti a tim preruseni dodavek pitné vody.

Po zhodnoceni rizik a vytvofeni moznych opatieni k minimalizaci rizika mohou byt
vybrana ta opatfeni, kterd jsou nejefektivngjSi a pro obyvatelstvo a podnikatele majici
nejvetsi vyznam. Popsany management rizika mize byt pouzit jako celkovy koncept, nebo
z n&j mohou byt pouzity jen jeho urcité Casti. Analyza relevance, ohrozeni a zranitelnosti
predstavuje také samostatné pracovni kroky, které mohu byt pro podnikatele velmi dilezité.
Mimo jiné v zavéru feSeni mohou z n&j vyplynout i technicko operativni opatieni pro
operatory nebo dispecery, ktefi z pravidla prvni registruji nestandardni vyvoj situace
a mohou jiz v prvopocatku zasahnout. Prvotni rozhodnuti a zasah byva vzdy jednim
Z nejdulezitéjsich. Velmi Casto rozhoduje o dalSim vyvoji situace a rozsahu Skod. Pro
rozhodnuti mize byt pomocnym materidlem i vytvofeni systémového diagramu, viz
obrazek €. 4.
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Obr. 4 — Systémovy diagram cinnosti pri mimorddné uddlosti na vodnich zdrojich
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Pokud z diagramu vyplyne, Ze udalost inklinuje k velkému rozsahu, ktery mize vazné
naruSit dodavky pitné vody do spotiebisté, musi soucasn¢ hodnotitel udalosti
rozhodnout, jaka opatfeni okamzit¢ piijmout. Jednim z podkladid dtlezitym pro
rozhodnuti je redlny stav hydraulické ucinnosti vodovodni sité v posuzované siti nebo
jeji Casti. Z monitorovaciho systému bilan¢nich oblasti pfed piijetim opatieni zjisti, zda
je mozne vyZit k nahradnimu nebo nouzovému zasobovani vodovodni sit’, viz obrazek
¢. 5, nebo musi byt pouzito k dodavkam pitné vody pouze mobilni technika z divodu
vysokych ztrat vody v systému, viz obrazek ¢. 6.
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Obr. 5 - Monitorovaci zéna po odstranéni Obr. 6 - Monitorovaci zéna
ztrat vody s vysokymi ztratami

Rozhodnuti je vzdy strategické a pro vodarenskou spole¢nost i prestizni. Nejen
zduraziiuje profesionalitu fizeni procest, ale 1 zvladani mimotadnych udalosti i1 v téch

vvvvvv

5. Zavér

Ridit vodarenska zafizeni jiz zdaleka neni jen dostatek intuice a praxe jako tomu bylo
v minulém stoleti. Optimalni fizeni vyzaduje zcela jiny typ piistupu k vyhodnocovani
vodohospodatské problematiky a vyuzivani monitorovaci a vypocetni techniky. Tato
nutnost je dana nejen piibyvajicim pocCtem spotiebiteli odebirajici pitnou vodu
z vefejné vodovodni sité, ale pfedevsim narokl vyplyvajicich od zakaznikl technické
infrastruktury s vysokym stupném pouzivané techniky, existen¢né zavislé na
hydrodynamickych parametrech dodavané vody. Podstatna zména vstupnich hodnot,
predev§im hydrodynamického tlaku vody, tato zafizeni Casto poskozuje a vyrazna
zmeéna tlakové hladiny pfi krizovém stavu a redukci mnozstvi doddvané vody, zcela
vyfazuje z provozu. Pokud se jedné o subjekty kritické infrastruktury v dobé krizového
stavu, mize nedostatek vody zplsobit fetézeni problémi a vést i ke kolapsu sluzeb
a zdravotnickych zatizeni.

Snizit tato rizika na minimum muze vcéasné rozpoznani slabych stranek vyrobné
distribu¢niho vodarenského systému a vyuziti jeho silnych stranek pifi krizovém
planovani. Piispévek naznacuje, jak k dané problematice pfistupovat a jakym zpisobem
Ize v kazdé vodarenské spole¢nosti se pfipravit na feSeni mimoradnych udalosti velkého
rozsahu. Pfipadnd zména klimatu ndm jiz k feSeni nedavd mnoho ¢asu. Nedostatek vody
nasledné nebude jen problémem majitele vodovodu, ale velmi tvrdé dopadne na celou
spolecnost a jeji infrastrukturu.
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Prispévek byl zpracovan s podporou Vyzkumného zadméru ¢ VG20102015043
»Simulace procest krizového managementu v systému celozivotniho vzdélavani slozek
IZS a orgénti vefejné spravy*, V ramci Bezpecnostniho vyzkumu, udéleného Ministerstvem
vnitra Ceské republiky.
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