Uvod
Vézeny studente,
Dostava se Vam do rukou uéebni text modulu ZASOBOVANI VODOU.

Skripta jsou urc¢ena pro studenty Fakulty bezpecnostniho inzenyrstvi —
Technické univerzity Ostrava, ,,Zasobovani vodou* a ,,Zasobovani
hasivy®, které jsou zejména pro studenty bakaldfského a nésledné
magisterského studia pozarni ochrany nebo krizového planovani a fizeni
mimofadné dllezita.

Informace, pojmy a technické veli¢iny uvedené ve skriptech a pouzivané
na piednaskach a cvicenich v pfedmétech Zasobovani vodou
a Zasobovani hasivy jako nejvyznamnéjsi a nejCastéji pouzivané hasebni
latky, budou provazet studenty nejen v pribéhu celeho studia,
ale soucCasn¢ 1 po cely nasledujici profesni zivot. Skripta jsou
strukturovana a zamétfena tak, aby se v zakladech dotkla celé Siroke
Skaly mozZnosti vyuzivani povrchovych a podzemnich vod zasobovani
vodou a hasebni ucely, ale souCasn¢ i s poukazanim, jakad rizika
a nebezpeci mohou dané zdroje vody v praxi ohrozit.

Sou€asné¢ umozni studentim ziskat dostatek primdrnich informaci
k pochopeni studia predmétti zabyvajicich se krizovym planovanim
na useku statni spravy a samospravy a jeji vefejné infrastruktury nebo
soukromé technické infrastruktury. Ddle, jak feSit a za jakych technicko -
provoznich podminek a situaci, zajiSténi chodu zékladnich vyrobné -
provoznich celkii pro zachovédni funkce vyroby potravin, provozu
zdravotnickych zatizeni, ubytovacich sluZzeb a zejména zajiSténi dostatku
pozarni vody z vné&jSich odbérnich mist vodovodi pro vefejnou potiebu
pro pozarni ucely.

Kazda kapitola zacind nahledem kapitoly a kon¢i jejim stru€nym
shrnutim. To, Ze jste probiranou latku spravné pochopili a Ze ji rozumite,
si mizete ovéfit v jejim zavéru z kontrolnich otazek, po vyhodnoceni
spravnych odpovédi na kontrolni otazku.



Pro zjednoduseni orientace v textu je zaveden systém ikon:

Cas pro studium
Odhadovany cas, ktery budete potiebovat pro prostudovani daného
tématu

Shrnuti kapitoly
Shrnuti nejdilezitéjSich informaci, které byste si rozhodné¢ méli
pamatovat

Otazky
Kontrolni otazky, pro formulace odpovédi

Spravna odpovéd’
Spravna odpovéd’ na kontrolni otazky

Test
Test, podle kterého zjistite, jak na tom jste

Prestavka
Sama prace, zadna legrace? Nékdy je prosté potieba trosicku polevit,
abyste se ve vykladu neutopili.

Nahled kapitoly
V takto oznac¢eném textu se dovite, co Vas ¢eka a nemine

Literatura
Dopliikkova literatura, pro kterou miZete sdhnout v ptipad€, Ze né€emu
nebudete rozumét, nebo Vas nékteré téma extrémné zaujme

Zapamatujte si
Definice, chytaky, zajimavosti, prosté dulezité véci, které¢ je potieba
zdlraznit

Rada autora
Poradime, pomtzeme...

Pieji Vam, aby cas straveny nad timto textem byl co mozna
nejpiijemnéjsi, a nepovazovali jste ho za ztraceny.

Autorka



1. Nazvoslovi a definice odbornych
terminu

Kapitola obsahuje zdkladni odborné pojmy z oblasti zasobovadni vodou.

Cil kapitoly

Text Gvodni kapitoly seznami studujiciho se zdkladnimi odbornymi
pojmy, které jsou nutné K pochopeni problematiky vodarenstvi, vody
urcené pro spotiebitelské ucely a jako jedné z dulezitych hasebnich latek
K zajisténi pozarni bezpecnosti zastavénych tizemi.

Vstupni znalosti

Pro nastudovani této kapitoly musite znat a védét pouze zakladni
poznatky nabyt¢ na vSeobecné zakladni Skole. Text uvodni kapitoly
seznami studujiciho se zdkladnimi odbornymi pojmy, které jsou nutné
k pochopeni problematiky vodarenstvi, vody uréené pro spotiebitelské
ucely a jako jedné z dulezitych hasebnich latek k zajisténi pozarni
bezpecnosti zastavénych tizemi.

Klicova slova

Terminologie, voda, hasebni latka, vodarenstvi, viceucelové vodni
zdroje, vn¢jsi odbérni misto, riziko, nebezpeci.

Doba pro studium
Pro nastudovani této kapitoly budete potiebovat 45 minut.

1.1 Uvod

Jednim ze zakladnich ptedpokladi pochopeni odborné problematiky
kazdého oboru je znalost termind, definici a vyrazl pouzivanych v textu
literatury, ucebnich skript, legislativé, normach, provoznich ptedpisech
a dalsich dokumentech. Nepiesné vyjadrovani a oznacovani jednotlivych
staveb, zafizeni, bezpeCnostnich a provoznich prvkli, mize vést
k zavaznym chybam a nepochopeni odbornou vefejnosti a Vv krajnim
piipadé az k ohrozeni zdravi a Zivota zaméstnancli nebo obcantl.
Z tohoto ddvodu jsou soucasti prvni kapitoly skript nejen vybrané
zakladni ndzvy pouzivané ve vodarenstvi, hasebni problematice



a krizovém planovani, ale soucasn¢ k nim 1 redukovany text vysvétlujici
jejich vyznam a smysl.

1.1.1 Vodarenstvi a vodarenské systéemy
Vodarenstvi

Technicky obor, ktery se zabyva jimanim, odbérem, Gpravou, akumulaci,
dopravou a rozvodem vody pro potiecby obyvatelstva, pramyslu,
zeméd@lstvi a pro pozarni ucely. V soucasné dobé je tento systém
vyrazn¢ automatizovany a velmi c¢asto fizeny vypocetni technikou.
Vodovody pro vefejnou potiebu pokryvaji z téméf cca 98 % spotieby
pitné vody pro 9,8 mil. z celkového poctu 10,5 mil. obyvatel a zajiStuji
v mimoiddné velkém rozsahu pozarni zabezpeceni pro vétSinu stfednich
a velkych mést. Jsou témét vzdy dodavatelem pozarni vody pro noveé
prumyslové zony. V pribéhu 21. stoleti 1ze o¢ekavat zvySovani se poctu
napojenych obyvatel na vodarenské systémy pro vefejnou potiebu
a soucasn¢ z ekonomickych divodi (snizovani nakladl na pracovni silu)
1 podstatny dal$i narlist automatizace vSech typi zatizeni.

Vodovodni objekt; vodarensky objekt

Jednotlivy objekt uréeny napiiklad k odbéru povrchové nebo podzemni
vody, Cerpaci stanice, Upravny vody, distribu¢ni sit, vodojem atd.
Pii soucasnych velmi piisnych pozadavcich na pitnou vodu hraje
mimofadnou Glohu upravnictvi surovych vod. Kvalita vody
se sleduje od jejiho vstupu az po konecny vystup. Pii jakékoliv
nedodrzeni nebo prekrofeni limith (pfedevSim mikrobiologickych)
se dodavka pitné vzdy do spotiebist’ musi ihned zastavit. Nasledn¢ muaze
byt ohroZzena 1 pozarni bezpecnost daného uzemniho celku tim,
Ze se stanou, na rizné dlouhy Casovy usek, nepouzitelna vSechna vné;si
odbérni mista. Redlné¢ zadny vodarensky objekt nelze povaZovat
Z hlediska pozarniho zabezpeceni zastavénych uzemi za bezvyznamny.
Nékteré z téchto objektd akumuluji poZarni mnoZstvi vody, jiné zvySuji
nebo snizuji hydrodynamické tlakové hladiny na odbérnich mistech jako
zdrojich pozarni vody a dalsi typy vodarenskych objekt maji strategicky
vyznam V Krizovych situacich pfi nedostatku nejen pro spotiebni ucely,
ale soucasné¢ 1 pro pozarni odb&rni mista.



Vodarenska soustava

Zpravidla soustava skupinovych vodovodi ptipadné¢ oblastnich
vodovodil nadmistniho vyznamu o velké kapacité zajist'ujici zdsobovani
pitnou vodou rozsahlych tzemi. Pro velkomésta a velka mésta jsou
velmi Casto jediny ekvivalentné dostate¢ny zdroj pitné a pozarni vody.
Jejich vyznam v celém 21. stoleti se bude s trvale klesajicimi zasobami
podzemni vody vyrazné zvySovat. V fadé ptipadi nabude mezinarodniho
charakteru. Z hlediska pozarni bezpe¢nosti maji, na rozdil od velké ¢asti
systémli zasobovanych z mistnich zdroji vody, zcela dostateCnou

kapacitu 1 na budovani plnicich mist dimenzovanych na minimalni odbér
-1
60 I.s™.
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Obr. 1.1 Vodarensky systém s dvéma nezavislymi zdroji vody

Z pozarniho hlediska ma mimotadny vliv typ vodarenské soustavy,
zejména pro ocCekdvané redlné mnozstvi vody k pozarnim ucelim.
U vétSiny téchto vodarenskych soustav neni prakticky limitovan
jakykoliv odbér 1 pro nejnarocnéjsi vnéjsi odbeérni mista, tj. plnici misto
s minimalnim préitokem 60 1.s™.



Vodovod pro verejnou potirebu

Vodovod ur¢eny k hromadnému zasobovani vodou obyvatelstva a jinych
odbératelit vCetné dodavek vody z odbérnich mist pro pozarni Ucely.
Jedna se o vodni dilo, které je pfesné definovano v zakoné
Cislo 274/2001 Sb., v § 1. Dany typ zafizeni mohou provozovat
jen kvalifikované fyzické nebo pravnické osoby, které musi,
jak je uvedeno v tomto zakonég, spliovat fadu podminek a nasledné
trvale vést o provozovaném systému dikladnou evidenci. Mimotadny
diraz je kladen na vedeni evidence o kvalit¢ surové a nésledné
jiz upravené pitné vod¢.

Kazdy vodarensky systém pro vefejnou potfebu je budovan nejen
jako standardni prostfedek dodavky pitné vody pro zastavénd Uzemi
a jeho vefejnou a soukromou infrastrukturu, ale soucasné
jako viceucelovy zdroj vody pro pozarni potieby. Pokud jsou na téchto
vodarenskych systémech vhodné navrzena vnéj§i odbérni mista
jako zdroje pozarni vody, jsou schopny splnit o¢ekdvand a pozadovana
mnozstvi vody nejen pro podzemni nebo nadzemni hydranty a vytokové
stojany, ale v nékterych piipadech i pro plnici mista.

Spotiebisté

Lokalita (obec, sidlisté, primyslova zoéna, primyslovy zéavod atd.)
zasobovana pitnou vodou.

Skupinovy vodovod

Vodovod dodévajici pitnou vodu odbératelim nékolika spotiebist.
Skupinovy vodovod je zpravidla dostatecnym zdrojem pitné a pozéarni
vody pro desitky mést a obci. Z provozné-bezpecnostniho hlediska
je vSak vzdy vhodné, aby do zastavéného tizemi byly ze skupinového
vodovodu:

= dva a vice pFivodi, nebo
= zvySené mnozstvi akumulované vody, piipadné

= mistni zdroj vody pro potieby zajiSténi nouzového zasobovani
vodou v mimofadnych nebo krizovych situacich.
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Obr. 1.2 Zdroj pitn€ a pozarni vody nadmistniho vyznamu

Ne kazdé spotiebist¢ pitné vody a soucasné 1 zastavéné Uzemi
ma dostate¢né zdroje povrchové nebo podzemni vody k zajisténi
jeji upravy na vody pitné a vody pozarni. Zvlast pokud se jedné o velka
mésta, prumyslové aglomeraty primyslové zony. Aby bylo moZno
pokryt spotfebni a pozarni potiebu, je nutno tuto vodu do spotiebiste
velmi Casto prepravit 1 z nékolika desitek km vzdalenych vodnich zdroji.

Oblastni vodovod

Skupinovy vodovod nebo soustava vodovodill zasobujicich pitnou vodou
zpravidla velky pocet spotiebist’ Casto piesahujici uzemi okresu 1 krajt.

Mistni vodovod

Vodovod dodavajici vodu odbératelim jednoho spotiebisté, z jednoho
nebo nekolika povrchovych nebo podzemnich zdroji vody, viz obrazek
Cislo 1.3. Dosud velmi casty zplsob k zajisténi dodévek spotiebni
a pozarni vody pro obce a mensi mésta. Postupné je z riznych
technickych pficin (kvalita surové vody a jeji kontaminace) dopliiovan
0 zdroje vody z oblastnich nebo skupinovych vodarenskych systémd.
Mistni vodovody vSak maji a vzdy, 1 pfi napojeni na velké vodarenské
systtmy, budou mit minimalné vyznam z hlediska nouzového
zasobovani vodou, jako jeden z alternativnich zdroji vody pro vnéjsi
odbérni misto spotiebni a pozarni vody.
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Obr. 1.3 Zdroj pitné a pozarni vody mistniho vyznamu

Z pozarniho hlediska mohou byt mistni vodovody velmi vaznym rizikem
zhorsenych podminek pozarniho zabezpeceni staveb. Jedna se predevsim
o situace, kdy mistni vodovod ma hydraulicky nedostate¢né vlastni
zdroje, zpravidla podzemni vody nebo spotifebisté¢ ma pouze jeden zdroj
vody. V obou piipadech hrozi riziko, Zze pfi souasném vzniku pozaru
a nedostatku vody nebo vyfazeni vodniho zdroje nebude dostatek vody
Kk haseni.

Pozarni vodovod

Vodovod slouzici vyhradné potfebam pozarni ochrany. Ve vétSing
ptipadii jsou pozarni vodovody budovany pouze v primyslovych
arealech. V sou¢asné dobé se od jejich realizace z ekonomicko-
provoznich divodl wupousSti a buduji se zcela vyjimecné.
Jako samostatnd zafizeni maji vice nevyhod nez vyhod (pofizovaci
ndklady na stavbu Cerpacich a tlakovych stanic, jejich dlouhodobé
provozni naklady, nutna stavba paralelnich vodojemt v aredlech, atd.).
V praxi se s pozarnimi vodovody lze setkat zejména u priamyslovych
arealtl tézkého a chemického pramyslu, kde zdrojem vody jsou vodni
toky.

Samostatny pozami vodovod s uZitkovou vodou, NESMI byt nikdy
propojen S pozarnim nebo kombinovanym systémem PITNE vody
Vv aredlech.



Vnitini vodovod

Vodovodni potrubi v¢etné ptisluSenstvi a technickych zatfizeni v aredlech
prumyslovych a obchodnich zo6n, primyslovych zavodi a dalSich
nemovitosti. Zacina hlavnim uzavérem umisténym v tésné blizkosti
za méfidlem, viz dva obrazky zakladnich variant (1.4 a 1.5).

Slabymi misty vnitinich vodovodii byvaji, zejména u kombinovanych
systéml (spotiebni pitna voda - pozarni voda), méfidla a méfici
soupravy, které Casto podstatné zhorSuji hydraulickou ucinnost celych
vnitinich vodovodi.
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Legenda: 6 vnitfni vodovod
1 vodovodni fad 7 vodomérna Sachta
2 vodovodni pfipojka 8 hranice pozemku
3 Soupétko na opbocce z vodovodniho fadu 9 chranicka
4 vodomeér 10 soukromé pozemky
5 hlavni domovni uzavér vody 11 poklop Soupatka

Obr. 1.4 Zakladni varianta vodovodni pfipojky a umistnéni vodoméru
pro vnitini vodovody - pripojka s vodomérnou Sachtou



VARIANTA A
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Legenda: 6 vnitfni vodovod

1 vodovodni fad 7 obvodova sténa objektu

2 vodovodni pfipojka 8 hranice pozemku

3 Soupatko na odbocce z vodovodniho fadu 9 chranicka

4 vodomér 10 suterén objektu

5 hlavni domovni uzavér vody 11 poklop Soupatka

Obr. 1.5 Alternativni varianta umistnéni vodomeéru pro vnitini
vodovody - pripojka s umistnénim vodoméru v suterénu



1.1.2 Vodni zdroje a zafizeni k jimani surovych vod
a distribuci pitnych vod

Povrchova voda

Voda na zemském povrchu ve forme rliznych vodnich utvard.

Podzemni voda

Podpovrchova voda v kapalném skupenstvi.

Surova voda

Voda odebrané z vodniho zdroje ur€ena k Gpravé na vodu pitnou a vodu
uréenou k pozarnim uéelim z vodovodni sité. V Ceské republice
ani v dalich zemich EU 28 nelze pro vyrobu pitné a soucasné pozarni
vody vyuzit jakékoliv surové vody, ale pouze vod ze tfi velmi piesné
specifikovanych kategorii, A1, A2, A3.

Upravena voda

Voda po upravé na pozadovanou jakost nebo podzemni voda zdravotné
zabezpeCenda pred jejim vstupem do vodarenského distribu¢niho
systtmu. Ma mimotadny vztah k poZarni vodé odebirané z vodovodi
pro vefejnou potfebu. Pfi zméné kvality a zdravotni zdvadnosti mlize
a ¢asto vyrazuje vnéjsi odbérni mista z provozu. V krajnich ptipadech
mize vyfazeni trvat minimalné 3 dny (doba provedeni
mikrobiologickych rozbori), ale taktéz 1 na fadu tydni az mésici.

Realizovana voda

Mnozstvi vyrobené (tj. upravené vody) dodané do vodéarenského
distribuéniho systému pro pitné a pozarni uUcely. Ovliviiuje nejen
ekonomiku hospodateni s vodou, ale v jejim ramci i hydraulické chovani
vodovodni sité v riizném prostiedi.



Fakturovana voda

Voda dodana odbératellim. Jedna se vzdy pouze o vodu zmétfenou
vodarenskymi méfidly na piedavacich mistech k nemovitostem
nebo na zédkladé¢ pauSalu propoctenou. Od roku 1986 dochazi
jako u vody realizované k jejimu trvalému poklesu mnozstvi.

Odebirat vodu z vnéjSich odbérnich mist na vodovodni siti
Ize bez fakturace jen pro piimy pozarni zasah. Jakékoliv dalsi odbéry
pro cvicné nebo jiné uCely podléhaji standardni fakturaci
jako u kteréhokoliv jiného spotiebitele vody.

Vodomér

Meéfici zafizeni odebrané vody k spotfebnim nebo poZarnim ucelim,
viz obrazek ¢islo 1.6.

Obr. 1.6 Vodomér k méteni spotiebniho a souc¢asné pozarniho prutoku
vody



Ztrata vody ve vodovodu

Rozdil mezi mnozZstvim realizované vody a vody fakturované.
M4 mimoiadny vliv na hydraulickou kapacitu odbérnich mist jako zdrojt
pozarni vody nejen veiejnych vodovodd, ale 1 vnitinich vodovodu.

U vnitinich vodovodl primyslovych aredli mize podstatné snizit,
viz obrazek ¢islo 1.7, nejen kapacitu odbérnich mist, ale pod kritickou
uroven i tlakovou hladinu.
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Obr. 1.7 Znazornéni hydraulické u¢innosti sité pozarnich rozvoda vody

Ztrata vody ve vodarenském systému miize byt zplisobena fadou faktort.
Faktory, kter¢ maji ptimy vztah k vod¢ jako hasebni latce a podminkam,
kdy ztrata vody v distribu¢nim systému mitize ohrozit nebo zcela vytadit
jednotliva odbérni mista nebo v krizovych ptipadech pii nedostatku vody
1 vSechna odbérni mista, budou uvedeny v dalSim textu.

Ochranné pasmo

Uzemi, pro které se stanovi zvlastni podminky pro ochranu vodovodnich
objektd a liniovych staveb. Dle =zakona Ccislo 274/2001 Sb.,
o vodovodech a kanalizacich pro vetfejnou pottebu se u kazdé objektové
nebo liniové stavby vyznacuji ochranna pasma. Z pozarniho hlediska
tato ochranna pasma maji ptedev§im ten vyznam, Ze se minimalizuje
riziko netimysiného poskozeni podzemniho vodarenského systému
pi1 provadéni rliznych zemnich praci a tim 1 néasledné vytazeni zdroji
pozarni vody pro zastavéna uzemi.



Vodni zdroj

Povrchové a podzemni vody daného uzemi, které se vyuzivaji
nebo mohou byt vyuzivany pro zasobovani pitnou vodou. Voda musi
spliiovat kritéria Al, A2, A3 stanovené¢ vyhlaSkou €. 428/2001 Sb.,
kterou se provadi zakon o vodovodech a kanalizacich pro vetejnou
potfebu. Soucasné¢ muze slouzit jako zalozni zdroj pro odbéry vody
k pozarnim ucelim. Pokud se s nimi takto kalkuluje,
je nutno vzdy zvazovat vhodné piijezdové komunikace, preventivni
stavbu Cerpacich mist a v pfipadé, Ze se jednd o podzemni zdroje,
je nutno zvazovat hloubku studen a hladinu podzemni
vody (pro mobilni ¢erpadla max. 6,5 m, jinak musi byt vrt nebo studna
vystrojena stabilnimi ¢erpadly provozovatele vodarenského zdroje).

\

monitorovaci vrty
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podzemni vody

\
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Obr. 1.8 Schéma pramenisté a monitorovacich vrtt

Vodni zdroj pro vodarenské systémy lze povaZovat za viceucelové
zafizeni. Primarn¢ slouzi jako zdroj pro upravu surové vody na vodu
pitnou, mize vSak byt soucasné i zaloznim zdrojem pro pozarni potieby.
Povrchové zdroje maji nevyhodu, ze velmi casto jsou vzdaleny
od zastavénych Uzemi, lze je vSak s vyhodou vyuzit pro haseni poZzara
zemédélskych nebo lesnich ploch. Maji pievazné velkou kapacitu
a dobrou pfistupnost mobilni pozarni techniky i v riiznych rocnich
obdobich az ke zdroji vody. Odbér vody z podzemniho vodniho zdroje
je z pozarniho hlediska limitovan hloubkou volné hladiny pod terénem.



Ochranné pasmo vodniho zdroje

Uzemi vymezené rozhodnutim vodopravniho organu podle vodniho
zédkona na ochranu vydatnosti a jakosti vodniho zdroje. Z pozarniho
hlediska ma ochranné pasmo vodniho zdroje mimotfadny vyznam
z divodii, Z7¢ minimalizuje riziko kontaminace vodniho zdroje
chemickymi anorganickymi latkami nebo organickymi latkami a tim
nasledné i vyrazeni z provozu celého vodarenského systému, véetné
objekt pozarniho zabezpeceni.

e
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Legenda:

1 vodarenska nadri

2 PHOI. stupné

3. PHO Il stupné

4. zastavéna lzemi

5. promyslova zéna

6. skladka komunalniho odpadu
7. milanska st&na

Obr. 1.9 Schéma vodniho zdroje s vyznac¢enim ochranného pasma
vodniho zdroje.

Vodarenska nadrz

Vodni nadrz ur€end k hromadnému zasobovani pitnou a uZitkovou
vodou. Soucasné je vhodnym velkokapacitnim zdrojem vody pro poZarni
ucely pro haseni rozsédhlych pozara zejména lesnich nebo hospodaiskych
ploch, mimo zastavéna izemi mést a obci, viz obrazek ¢islo 1.10.




Obr. 1.10 Vodarenska nadrz s jimacim objektem skupinového
vodovodu

Jimaci uzemi

Uzemi vyuZivané pro jimani podzemni vody nebo tizemi vhodné
k vyuziti této vody. Pro toto tizemi musi byt v souladu s vodnim
zakonem vzdy vodopravnim rozhodnutim vyhldSena ochrannd péasma
vodniho zdroje. Vyhlasuji se i u potencialnich zdrojti podzemnich nebo
povrchovych vod. Kazdé jimaci uzemi muze byt zdloZznim zdrojem
pozarni vody, zejména pro nezastavéna izemi a lesni plochy.

Jimaci uzemi pitnych vod lze vyuzit zejména v krizovych situacich
pfi vyfazeni vodéarenského systému zriznych divodid z provozu
a soucasn¢ v piipadech absence zdroji povrchové vody v pfiméiené
vzdalenosti od zastavéného uzemi.



Studna

Vertikdlni podzemni objekt pro jimani podzemni vody pro pitné
a pozarni ucely. Studny v oblasti jimani podzemnich vod ¢asto doplnuji
jiné vodarenské objekty, pifedevsim vrty, galerie a jimaci zatezy. Studny
se vyuzivaji k pozarnim ucelim zejména v rozptylené obcanské
nebo rekreacni zéastavbé. Pokud jsou pro tyto ucely uvazovany, je nutno
vzdy znat hydraulické moznosti, které mize studna zajistit.

Specifickym druhem studni jsou pozarni studny, které objemem
akumulované vody maji i pfi mensi hydraulické vydatnosti studny
predpoklady zajistit alespoinl zakladni mnozstvi body nutné k haseni.

Infiltrace

Pronikani vody ze zemského povrchu do piid a hornin. V fadé piipada
vyznamné zvySuje vyuZitelnou kapacitu podzemnich vodnich zdrojl.
Vytvafi, viz obrazek 1.11, u podzemnich vod dle podlozi a nadlozi
zasoby vody s volnou nebo napjatou hladinou.

studny s hladinou napjatou studny s hladinou volnou

<

A4

terén /

hlfdina podzemni vody /

(a) nepropustné podlozi
(b) propustné podlozi
vodonosna vrstva

/

Obr. 1.11 Studny s hladinou volnou a napjatou



Cilem infiltrace destovych nebo povrchovych vod je posileni vydatnosti
zvodnénych vrstev jako celku a soucasné jejich sekundarni vyuziti
pro spotiebni nebo pozarni tucely. Infiltrace m& vyznam zejména
v oblastech s nedostatkem povrchovych zdroji v riznych roc¢nich
obdobich.

Zdravotni zabezpeceni vody

Zabezpeceni epidemiologické nezavadnosti vody realizované zpravidla
desinfekci, coz je proces zni¢eni choroboplodnych organismil a zarodkd.

Tlakové pasmo

Cast spotiebisté samostatné zasobovana vodou v uréitém rozmezi
pretlaku. Tlakovad pasma maji mimotfadny vyznam na kapacitu vngjSich
odbérnich mist. Této schopnosti je vhodné vyuzivat 1 pii odbéru vody
k pozarnim zasahtim.

V Elenitém terénu s velkym pifevySenim terénu se vytvaii 1 nékolik
tlakovych pasem. Na obrazku 1.12 je znazornéno pievySeni spodni
a horni ¢asti izemi 100 metrli a proto je 1 na pomérné kratké délce
vodovodni sité vytvoieno nékolik tlakovych pasem s hydrodynamickou
tlakovou rovinou cca 0,33 MPa.

N
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Obr. 1.12 Vzorové schéma vodovodni sité s nékolika tlakovymi
pasmy



AZ na vyjimky téméf Zadny vodarensky systém nema jedno tlakové
pasmo, ale vzdy nékolik. Pfi pozarnim zdsahu je vhodné odebirat vodu
vzdy z toho pasma, které ma nejvyssi tlakovou hladinu, tj. az k tlaku
blizicimu se 0,6 MPa. Timto opatienim se podstatné¢ zvysuje hydraulicka
ucinnost kazdého odbérniho mista.

Vodovodni Fad

Usek vodovodniho potrubi véetné stavebnich objektt v systému dopravy
pitné vody spotfebitelim a vody urené k pozdrnim ucelam.
Na vodovodnich tadech se nachazi prevazna cast odbérnich mist
k zabezpeceni zastavénych tuzemi nebo jednotlivych staveb. Vodovodni
fady mohou zasadnim zpisobem ovliviiovat hydraulickou uc¢innost
odbéru vody pro pozarni ucely.

Piivadéjici rad
Vodovodni tad pro dopravu vody mezi hlavnimi objekty

nebo spotiebisti. Pied jejich vstupem do rozvodného systému spotiebiste
je mozné a vhodné budovat plnici mista pro mobilni pozZarni techniku.

@ Odbérna mistaproNZV A Zdravotnicka a dalii lé¢ebna zafizeni W Jednotky pozami ochrany @ Potravinafské zavody

Obr. 1.13 Zékladni ptivadéci fad vody do spotiebiste



Na piivadécich tfadech se v pievazné vétSin€ piipadi odbérni mista
jako zdroje pozarni vody nevyskytuji. Jedna se o trubni systémy
V nezastavénych uzemich, ptipadné pateini trubni systémy piivadéjici
vodu do jednotlivych tlakovych pasem a vodojeml. Pokud vznika
potieba, je vhodné na téchto ptfivodnich fadech budovat plnici mista.
Tato plnici mista jsou schopna zcela pokryt pozadavky stanovené
CSN 73 0873 - Pozarni bezpeénost staveb — Zasobovani pozarni vodou —
na mnozstvi vody k danym ucelm.

Vodojem

Podzemni, nadzemni nebo vézovy objekt ureny k akumulaci pitné vody
ve spotiebisti. SoucCasné objekt plni funkci akumulované vody
pro pozarni ucely a reservni mnozstvi vody pro tizené nouzové dodavky
vody v mimotadnych nebo krizovych situacich, viz obrazek cislo 1.14.

Maximalni hladina

Tepelna izolace

1

Prdmér nadrze

Nadrz
l v— Minimalni hladina

Vyska nadrze

Prdmér stojanu

Potrubi plnéni Stojan

Potrubi prelivu

Potrubi odbéru

PloSina

== Vystupni Zebfik

Zakladova patka

Vstupni dvere

Privodni potrubi ST - -
e / / s/ / i
Potrubi do kanalizace 7//; - Lo Potrubi do spotfebisté
i v 7/ / /
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Obr. 1.14 Schéma vézového vodojemu



1.1.3 Kriticka infrastruktura vodarenskych systému

Prvek kritické infrastruktury

Prvek kritické infrastruktury je zejména stavba, zatizeni, prostiedek nebo
vefejna infrastruktura, ur€ené podle priafezovych a odvétvovych kritérii;
je-li  prvek kritické infrastruktury soucasti evropské kritické
infrastruktury, povazuje se za prvek evropské kritické infrastruktury.
V Ceské republice jsou prvky kritické infrastruktury pro technickou
infrastrukturu, do které patii i vodarenstvi, stanoveny Nafizenim vlady.

Kritickou infrastrukturou

je prvek kritické infrastruktury nebo systém prvkd kritické
infrastruktury, naruseni jehoz funkce by mélo zavazny dopad
na bezpeCnost stitu, zabezpeCeni zakladnich Zivotnich potieb
obyvatelstva, zdravi osob nebo ekonomiku statu. Prvek kriticke
infrastruktury musi spliiovat priifezova a odvétvova kritéria.

Prifrezovymi Kkritérii

je soubor hledisek pro posuzovani zavaznosti vlivu naruSeni funkce
prvku kritické infrastruktury s meznimi hodnotami, které zahrnuji rozsah
ztrat na Zivoté, dopad na zdravi osob, mimotadné vazny ekonomicky
dopad nebo dopad na vefejnost v dusledku rozsdhlého omezeni
poskytovani nezbytnych sluzeb nebo jiného zavazného zasahu
do kazdodenniho zivota. Ve vodarenstvi se jedna napiiklad o riziko
pieruseni dodavek pitné vody pro vice nez 125 000 osob.

Odvétvovymi kritérii

jsou technické nebo provozni hodnoty k uréovani prvku kritické
infrastruktury v odvétvich energetika, vodni hospodaistvi, potravinaistvi
a zemd&délstvi, zdravotnictvi, doprava, komunika¢ni a informacni
systétmy, financni trh a meéna, nouzové sluzby a vefena sprava.
Ve vodarenstvi se jedna o vodarenské systémy zdsobovani vodou
z jednoho nenahraditelného zdroje pro vice nez 120 tisic obyvatel
nebo vyfazeni Gpravny pitné vody o minimalnim vykonu 3 000 1.s™.



1.1.4 Krizové planovani a nouzové zasobovani vodou

Mimoradna udalost

je Skodlivé pusobeni sil, které mimoradné ohroZzuje Zivot, zdravi,
majetek nebo zivotni prostiedi. Ve vodarenstvi k ni zpravidla dochézi
pii kontaminaci surové vody ve vodnim zdroji, kontaminaci pitné¢ vody
v distribu¢nim systému nebo vazné havarii téchto systémil.

Mimoradna situace

Situace vznikld v souvislosti s hrozici nebo nastalou mimotfadnou
udalosti, kterou Ize feSit béznou Cinnosti organill statni spravy a slozek
Integrovaného zachranného systému. Ve vodéarenstvi ma vzdy
za nésledek preruSeni doddvek pitné vody spotiebitelim, vytazeni
Z provozu odbérnich mist jako zdroji pozarni vody z vodovodni sité
a zajiStovani nouzového zasobovani pitnou vodou, zpravidla mobilni
technikou.

Krizova situace

Situace, pfi niz je vyhlaSen stav nebezpeci, nouzovy stav nebo stav
ohroZeni statu. Ve vodarenstvi vznika pfi totdlnim vyfazeni z provozu
vodarenskych soustav  skupinovych nebo oblastnich vodovodl
a nasledného rozsdhlého vytazeni funkce strategicke vetfejne a soukrome
infrastruktury meést a obci.

Krizovy plan

Pro vodarenské ucely vypracovavaji krizové plany orgdny statni spravy
a samospravy mest a obci.

Plan krizové pripravenosti
ve vodarenstvi vzdy vypracovavaji plany krizové pfipravenosti subjekty
urcené¢ Natizenim vlady cCislo 432/2010 Sb., kterym se provadi § 29a

a § 29b zakona cislo 240/2000 Sb., o krizovém fizeni ve znéni
pozd¢jSich predpist.



Nahradni zasobovani pitnou vodou

Jedna se o Cinnost, jejimz Gcelem je zabezpecit potiebné mnozstvi vody
pozadované jakosti pfi preruseni dodavky vody z vodovodu pro veiejnou
potiebu v diisledku oprav nebo havarii na vodovodni siti. PieruSeni
dodavky vody neptesahne zpravidla dobu nckolika hodin. Nahradni
zasobovani vodou je zajiStovano mobilni technikou Vv dostate¢né mite
pro obcany. Pro subjekty vefejné a soukromé infrastruktury fesi pouze
socialni potieby.

Nouzové zasobovani vodou

Nouzové zdsobovani vodou zplisob feseni zdsobovani vodou v krizovych
situacich, jehoz uCelem je zabezpeCeni nezbytného mnoZstvi vody
pozadované jakosti v ptipadech, kdy stavajici systém zasobovani vodou
je zcela nebo Ccasteéné nefunkéni. Provadi se zpravidla mobilni
technikou. Mobilni dodavka balené pitné vody je realizovana zpravidla
pouze obCanim. Pro subjekty vefejné a soukromé infrastruktury neni
v soutasné dobé situace dostateéné feSena. ReSeni spo¢iva pouze
v redukovanych piimych dodavkach pitné vody z vodovodni sité
pro moznost zachovani zdkladni vyroby potravin nebo poskytovanych
sluzeb.

Zdroj nouzového zasobovani vodou

Stavba pro jimani podzemni, vyjime¢né pro odbér povrchové vody.
Voda z povrchového zdroje musi byt vZdy upravena na parametry vody
pitné. Voda z podzemniho zdroje upravena nebo predvidanim
spotiebiteltim, alespon zdravotné zabezpecena.

Spadova oblast zdroje nouzového zasobovani vodou

Cast izemi, pro kterou se s vyuzitim zdroje v krizovych planech poéita.
Ve vodarenstvi v pfipadé dodavky pitné vody vodarenskou soustavou
skupinového nebo oblastniho vodovodu, je nutné uvaZovat s relativné
velkym poctem mést a obci.

&



1.1.5 Pozarni zabezpeceni staveb a uzemi

Zdroj pozarni vody

Zdroj, ktery poskytuje pozarni vodu. Zdroje pozarni vody se déli
na zdroje piirozen¢ho ptivodu, viceucelové zdroje a umélé zdroje.

Pozarni vodovod

vodovod slouzici vyhradné¢ k ucelim pozarni ochrany. Zpravidla
se vyskytuyje v rozsahlych vyrobnich arealech se zvySenym
nebo vysokym pozarnim nebezpecim.

Pozarni voda

Voda slouzici k haSeni pozaru ze zdroje pfirozeného pivodu,
viceucelového vodniho zdroje (vodovodni sité) nebo umélého zdroje
(pozarni vodovody, pozarni studny, poZarni vodni nadrZze).

Odbérni misto

Misto vhodné k odbéru vody pro haSeni mobilni pozarni technikou,
technickymi prostifedky. DEli se na vnéjsi a vnitini odbérni mista.

Vytokovy stojan

Nadzemni vytokova armatura na vodovodni siti, s kapacitou minimalné
1 . , 7
35 1.8, viz obrazek ¢islo 1.15.

Plnici misto

nadzemni vytokova armatura na vodovodni siti, kterd umoziuje plnéni
nadrzi mobilni pozarni techniky hornim otvorem, s kapacitou
min. 60 I.s™.



Obr. €. 1.15 Vytokovy stojan

Legenda:

0N N AW~

potrubni sit’

uzaver

vypoustéci ventil

tlakové spojky B 75 mm opatieni vicky
Sroubeni pro saci hadice s vicky
pfivodni potrubi min. DN 125 mm
kohout (ventil)

ohebné potrubi (délky cca 1m)

[]
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Obr. 1.16 Plnici misto
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Shrnuti kapitoly

Pochopeni jednotlivych odbornych ndzvi a pojma s rozSifenym
komentafem vyplyvajicim z piedchazejicich kapitol, dava studentovi
dostatecné predpoklady nasledné orientace v problematice vodarenstvi.
S témito odbornymi terminy se bude student setkdvat nejen pii dobé
studia, ale 1 po nastupu do praxe. Jejich pfesnd aplikace a pouzivani
je zadkladnim predpokladem zamezeni chyb a nedorozuméni kazdého
specialisty ve svém oboru.

Otazky

1) Vysvétlete vyznam odborné terminologie ve vodarenstvi ve studiu
a nasledné pfi jejich vyuzivani v praxi?

2) Jaky je zakladni rozdil mezi vodarenskou soustavou, mistnim
vodovodem a vnitinim vodovodem z vodarenského hlediska
a hlediska vyuziti t€chto systémi pro spottebni a hasebni ucely?

3) Definujte rozdil mezi vnéj$im a vnitinim odbérnim mistem jako
zdrojem poZzarni vody a vyjmenujte na né¢kolika piikladech zakladni
typy téchto odbérnich mist.

4) Jaky je rozdil mezi krizovym planem a planem krizové ptipravenosti,
kdo je vypracovava a k ¢emu maji uvedene plany slouzit?

5) Stru¢né vysvétlete pojem prvku kritické infrastruktury
ve vodarenstvi a definujte technické parametry, které musi spliiovat,
aby byl za prvek povazovan.

6) Co znamena pojem nouzové zasobovani pitnou vodou
a pro koho muze primarn¢ slouzit?



Test /

1. Vodovodem pro veiejnou potiebu je v Ceské republice:
a. kazdy vodovod
b. vodovod v prumyslovych a obchodnich arealech
C. jen vodarensky systém definovany zakonem
d. pozarni vodovod

2. Prvkem kritické infrastruktury je v Ceské republice:
a. kazda verejna infrastruktura,
b. jen technicka infrastruktura,
C. technicka infrastruktura spliiujici prifezova kritéria,
d. technicka infrastruktura spliujici prifezova a odvétvova kritéria.

3. Vodnim zdrojem pro vodarenské ucely se rozumi:
a. kazdy podzemni nebo povrchovy zdroj vody,
b. jen kapacitn¢ vydatny povrchovy zdroj vody,
C. jen kapacitn€ vydatny podzemni zdroj vody,
d. jen zdroj vody spliujici kritéria vody A1, A2, A3,

4. Vodarensky distribu¢ni systém pitnych vod ve méstech a obcich
ma vyznam a tcel:
a. pouze pro dodavku pitné vody spotiebiteliim,
b. je viceucelovym zdrojem pitné a pozarni vody,
C. je hlavnim zdrojem pozarni vody pro zastavéna uzemi,
d. pro pozarni Gcely nema zadny vyznam.

Spravna odpovéd’ \i))

1c, 2d, 3d, 4b,
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2. Legislativhi predpoklady provozovani
vodarenskych systému

Cil kapitoly

Text kapitoly seznami studujiciho s legislativnimi podminkami
provozovani vodarenskych systémi v Ceské republice ve vztahu
Kk zajisténi dodavek pitné vody riznym typtim spotiebitelti a soucasné
vody urcené k pozarnimu zabezpeCeni zastavénych izemi mést a obci.
Bez podpory nafizeni stanovenych zakony nelze G¢inn€ provozovat
zddnou technickou infrastrukturu, ani vyzadovat povinnosti
u pravnickych nebo fyzickych osob ve standardnich nebo mimoiadnych
podminkéch.

Vstupni znalosti

Zékladni znalosti a orientace v zakonech vztahujicich se k vodovodiim
pro vefejnou potiebu, ochrané¢ vefejného zdravi, pozarni ochrané
a krizovému fizeni.

Klicova slova

Zéakon, natizeni vlady, vyhlaska, krizové plany, plany krizové
piipravenosti, pozarni bezpecnost.

Doba pro studium

Pro nastudovani této kapitoly vcetné prostudovani podkladovych
materidll vyplyvajicich z uvedenych legislativnich ptedpisi, budete
potiebovat cca 4,5 hodiny Casu.

2.1 Uvod

Z4dné soucdasné ploiné zastavéné tizemi v Ceské republice, ale i jinych
regionech svéta, se neobejde bez dodavek pitné a pozarni vody
Zz vodovodni sit¢ pro vefejnou potiebu. Individudlné lze, pievazné
Z technickych a ekonomickych divodil, zasobovat pitnou vodou pouze
rozptylenou vesnickou nebo rekreacni zédstavbu. Zdrojem surové vody
pro Upravu na vodu pitnou jsou pro veiejnou potiebu vyuzivany
podzemni i povrchové vody, které jsou dle chemického slozeni zpravidla



upravovany, nebo v pfipadé¢ podzemnich vod alespon pied distribuci
spotiebitellim zdravotné zabezpeceny.

Hlavnim smyslem vystavby vodovodl pro vefejnou potiebu je dodavka
dlouhodobé zdravotné nezadvadné vody o potfebném tlaku a mnozstvi
pro riizné druhy spottebiteld, pfevazné:

» individualni spotiebitele (obCany),

= vefejnou infrastrukturu mést a obci,

» soukromou infrastrukturu (ubytovaci sluzby a obchodni zony),

= primyslové podniky a primyslové zény,

= nouzové sluzby (v krizovych situacich),

® pozéarni zabezpeCeni ploSné zastavénych Uzemi a jednotlivych
objektd.

Aby byly splnény vSechny pfedpoklady, které se od vefejné prospesného
zafizeni oCekavaji, neni jejich provozovani ponechdano na volné ivaze
jednotlivych vlastnikii a provoznich spolecnosti, ale podléhd tadé
legislativnich pfepisii, norem, zavaznych omezeni a stanovenych
podminek. K hlavnim patfi:

e povoleni k provozovani,

o fyzicka nebo pravnicka osoba je vlastnikem vodovodu nebo ma
s vlastnikem uzavienou smlouvu o provozovani,

o fyzickd nebo pravnickd osoba spliuje odbornou kvalifikaci
K provozovani v zavislosti na poc¢tu fyzickych osob trvale
vyuzivajicich vodovod,

e je opravnéna provozovat Zivnost podle zivnostenského zakona.

Cilem téchto a dalSich podminek vychazejicich ze zakona o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potiebu a dalSich legislativnich pfedpisti
je maximalni zajisténi kvality a zdravotni nezdvadnosti vyrabéné
a distribuované¢ pitné vody ve standardnich 1 mimotadnych situacich tak,
aby provozovatel byl schopen odborné spoluprace s organy statni spravy
a koordinace ¢innosti s krizovymi organy v mimotadnych podminkach.

2.2 Pravni ramec provozovani technickeé
infrastruktury
Predpokladem vécné a odborné pochopené problematiky jakéhokoliv
oboru je nejen znalost konkrétni problematiky, ale soucasné i vymezeny
zékonny ramec ve stdtnim nebo mezindrodnim kontextu. V soucasné
dobg, po vstupu Ceské republiky do Evropské unie, musi znat obornik



na vodarenstvi a jeho bezpe¢nost minimalné zakladni Smérnice Rady ES
a zakony Ceské republiky zabyvajici se vodnim hospodaistvim,
planovanim staveb, vystavbou systémil, krizovym pldnovanim a pozéarni
bezpe¢nosti Uzemnich celki. Pro lepSi pochopeni problematiky
posloupnosti jednotlivych legislativnich ptfedpisti, jsou jejich vzajemné
vazby znazornény na nésledujicim obrazku ¢. 2.1.

Ustava CR
Mezinarodni smiouvy _ SmémiceES |
‘ Zakony ‘
Naﬁ'zewnl' vlady
Vyhlasky kraju Vyhgéky Vyhlasky obci

ministerstev

Stavby technické
infrastruktury

Obr. 2.1 Posloupnost legislativnich piedpisti v Ceské republice

Z obrazku je mimo jiné rozeznat 1 vyznamny vliv mezinarodnich smluv
a Smérnic ES zemi EU 28 na tvorbu zdkoni, natizeni vlady a vyhlasek
pfi tvorbé legislativnich piedpisti v Ceské republice. Jejich vyznam
podstatng vzrostl po vstupu Ceské republiky do Evropské unie,
pfi kterém doSlo mimo jiné i k zavazku implementace Smérnic ES
do pravniho tadu Ceské republiky.

2.3 Vodarenstvi

Ke dni 3. 7.2013 se vodarenstvim zabyvaji dva zakladni zakony:

= zakon Cislo 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakond
(vodni zdkon) ve znéni pozdéjsich piedpist,

= ziakon C¢islo 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich
pro vefejnou potiebu a o zméné nlkterych zdkoni (zékon
o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdé&;Sich predpisii.



Prostudovanim a pochopenim struktury obou zékonil a jejich hlavnich
Casti ziskd student vSechny hlavni zasady k dané problematice, které
s odbornou oborovou ndstavbou umozni téméf bezchybnou orientaci
a praci na rtznych pracovnich pozicich nebo v obCanském Zivoté.
Samoziejmosti je prace s legislativnimi pfedpisy nejen zakond,
274/2001, o vodovodech a kanalizacich je vyhlaska ¢islo 428/2001 Sb.,
kterou se provadi zakon ¢islo 274/2001 Sb., o vodovodech
a kanalizacich pro vetejnou pottebu a o zméné nékterych zakoni (zdkon
0 vodovodech a kanalizacich) ve znéni pozdé¢jSich predpisa.
Tato vyhlaska nejen velmi podrobné stanovuje podminky vystavby
a provozovani vodarenskych systémt, ale ve svych ptilohach i upfesiuje
fadu pojmi a limith. Pii studiu legislativnich ptedpisii zabyvajicich
se vodarenstvim je tieba si uvédomit, ze vSechny vodarenské stavby
vodovodii pro vefejnou potiebu jsou vodnimi dily, jejich stavbu
a provozovani nepovoluje obecny stavebni Utad, ale specidlni stavebni
wfad, kterym je v Ceské republice vodopravni uiad.

2.4 Stavebni zakon
Ke dni 3. 7. 2013 plati ve stavebnictvi nasledujici zakon:

= zakon ¢islo 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu
(stavebni zdkon), ve znéni pozd¢jSich predpist.

Jedna se o mimoiadné dulezity zakon pro kazdého vysokoskolsky
vzdélaného technika. Jeho jednotlivé €asti upravuji izemni pldnovani,
pozadavky na uzemné planovaci ¢innost, podminky pro projektovou
¢innost a soucasné 1 stavebni fad. Soucasné s timto zdkonem vSak musi
specialista  zabyvajici se vefejnou, technickou infrastrukturou
a obCanskym vybavenim znat 1 ptredchdzejici stavebni zdkon Cislo
50/1976 Sb., pfedevsim z divodii, ze pii dlouhodobé zivotnosti staveb,
cca 80 — 120 let, je vétsina téchto staveb realizovana v souladu s jeho
znénim a proto plati podminky znéni zdkona v dobé& stavby (neni mozno
aplikovat retroaktivitu). Z hlediska pochopeni problematiky stavebniho
zakona je nutné rozdélit jeho dikci do dvou ¢asti:

* {zemni planovani,
= stavebni fad.



Kazda ztéchto ¢asti ma oddilny nejen obsah, ale pfedev§im vyznam
vV oblasti planovani a staveb technické infrastruktury, ke které patii
1 vodarenské stavby.

2.4.1 Uéel a vyznam tzemniho plénovani

Uzemni planovani v obecné roving musi zajistit komplexni vyuziti tizemi
a jeho funkei pii rozvoji jednotlivych obci, mést krajii a statu. Uzemni
planovani se provadi ve vefejném zajmu. Je jednou z nejdiilezitéjSich
¢innosti pro udrZeni efektivity vyuZzivani piirodnich zdrojd, ochrany
vodnich ekosystémi a zdkladnich zivotnich potieb Clovéka a soucasné
1 fauny a flory.

2.4.2 Ukoly uzemniho planovani

V konkrétni roviné musi tzemni plan pro svou nad¢asovost splnit fadu
ukold, které jiné legislativni pfedpisy plnit komplexné nemohou. Ukoly
a cile Ize rozd¢lit do nékolika zékladnich oblasti.

2.4.3 Stanoveni limita vyuziti tzemi

V ramci tohoto ukolu je provadéna zakladni funkéni regulace
a prostorové uspoiadani uzemi. Provétuje se a posuzuje potieba zmeén
s ohledem na vetejny z4jem a $irsi potteby vetfejné infrastruktury a jejiho
hospodarného  vyuzivani. Soucasné se stanovuji  urbanistické,
architektonické a estetické pozadavky na vyuzivani uUzemi, zejména
na umisténi, uspoiddani a feSeni staveb. V ramci limitd se rovnéz
posuzuje vyuzivani pfirodnich zdroji a tzemnich rezerv za ucelem
dosaZeni optimalniho nejefektivnéjsiho tcelu.

2.4.4 Regulace a ochrana uzemi podle zvlastnich pravnich
predpisu
Pfi vypracovani izemnich planl se vychazi nejen ze stavebniho zdkona
Vv platném znéni, ale i z fady dalSich pravnich ptedpisti, ke kterym mimo
jiné patii krizovy zakon, zdkon o hospodatskych opatienich pro krizové
stavy, vodni zdkon, zdkon o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou
potfebu. Jednim z hlavnich ukold je vytvafet oblasti klidu, vymezit
hranice chranénych tzemi vcéetné jejich ochrany, dale taxativné stanovit
ochrannd péasma. Vytvafeni ochrannych péasem umoZnuje zlepSit
potencial u vodnich zdroji pro riizné Ucely. K hlavnim patii zlepSeni
kvality surovych povrchovych a podzemnich vod az do té miry,
ze mohou v dobé mimotfadné udalosti po zdravotnim zabezpeceni byt
pouzity pro nouzové dodavky mobilni technikou a za urc¢itych podminek



1 distribu¢nimi systémy vodovodi pro vefejnou potiebu. Za téchto
podminek dochézi nejen k obecnému zvySeni jistoty zachovani
vyrobnich kapacit strategickych objekti statu, ke kterym patii
potravinafstvi a zemédé&lstvi, ale soucasné¢ 1 dulezitych sluzeb jako jsou
nemocnice a zdravotni Ustavy.

2.4.5 Cile uzemniho planovani

Zakladnim cilem uzemniho planovani je vytvaret predpoklady
pro vystavbu a udrzitelny rozvoj uzemi, spocivajici ve vyvazeném
vztahu podminek pro ptiznivé zivotni prostfedi a hospodaisky rozvoj
soutasnych i budoucich generaci. Uzemni planovani se provadi
ve vefejném zajmu za Ucelem ochrany krajiny a udrzeni souladu
vefejnych a soukromych zdym v zastavénych a predev§im
nezastavénych Gzemich. Zvlast€¢ ochrana nezastavéného wzemi
je mimofadné duleZitd pro relativné malou rozlohu Ceské republiky
k poctu obyvatel. Na téchto plochach lze jen v souladu s nezbytnymi
potfebami umist'ovat stavby dopravni a technické infrastruktury, téZbu
nerostl a dale stavby slouZici k ochrané¢ uzemi a jeho optimalniho
vyuzivani v lesnictvi, zemédélstvi a ochrané¢ krajiny pied vlivy
pfirodnich nebezpec¢i. Stavby vSak musi byt do krajinného prvku
zakomponovany tak, aby nenaruSovaly jeji raz a neomezovaly piirozené
podminky Zivota.

2.4.6 Nastroje uzemniho planovani

Pro dosazeni spektra tkold a spInéni cili musi byt k dispozici
prostfedky, které umoZzni organiim statni spravy a samospravy jejich
realizaci. Témito prostfedky jsou nastroje izemniho planovani, které 1ze
rozdélit do tfi zdkladnich skupin:

Ptipravne
= {zemn¢ planovaci podklady,
= Uzemn¢ analytické podklady,
* {izemni studie.

Planovaci
= politika uzemniho rozvoje,
* {izemn¢ planovaci dokumentace,
= zasady uzemniho rozvoje,
= {izemni plan,
= regulacni plan.



Realiza¢ni
* {zemni rozhodnuti:

= 0 umisténi stavby nebo zatizeni,
= 0 zméné vyuZiti uzemi,
= 0 zméné vlivu stavby na Gzemi,
= 0 déleni nebo scelovani pozemkii,
* 0 ochranném pasmu,
= {1zemni souhlas,
* {izemni opatfeni o stavebni uzdvéte.

Ze stavebniho zékona vyplyva, Ze Uzemni rozhodnuti Ize nahradit
uzemnim souhlasem. Dadle, v jasn¢ definovanych ptipadech, miize byt
uzaviena s zadatelem vefejnopravni smlouva, ktera nahradi Uzemni
rozhodnuti.

2.4.7 Rozhodnuti o ochranném pasmu

Rozhodnuti o ziizeni ochranného pdsma ma vice funkci. VétSina staveb
technické infrastruktury tohoto institutu vyuziva. Pfi rozhodovani
o ztizeni ochranného pasma je vzdy nutno brat v ivahu fadu aspekti.
Jeho rozsah musi respektovat vSechny znamé vlivy stavby na okoli
a predpoklady vyplyvajici z mistnich podminek. U staveb s vySsi
pravdépodobnosti negativniho plsobeni na piirodu nebo zdravi lidi je
vhodné vypracovat studii, které¢ vramci nejnovéjSich védeckych
poznatkll analyzuje vSechna rizika a po oponentufe je zapracuje
do doporucujicich opatifeni k rozhodnuti o jejim umisténi.

Rozhodnuti o ochranném pasmu se vydava zpravidla soucasné
pii rozhodovani o umisténi stavby. V nékterych piipadech lze je vydat
na zékladé noveé zjiSténych a doloZenych skute¢nosti 1 dodatecné.
U specifickych staveb dopravni nebo technické infrastruktury, jsou
ochrannd pasma  stanovena  zvlaStnim  prdvnim  pfedpisem.
Pti rozhodovani o ochranném pasmu stavby nesmi byt opomenuta
koordinace s jiz vydanymi spravnimi rozhodnutimi, naptiklad o pasmech
hygienické ochrany vodnich zdroji a plosné ochran¢ izemi zakotvené
v zakon€ o vodach o citlivych a zranitelnych oblastech.

2.4.8 Stavebni rad

Stavebni fad je cCtvrtou a mimotfadné dllezitou soucasti zakona
o Uzemnim planovani. V jednotlivych hlavach a paragrafech definuje

zakladni postupy, kterymi se musi fidit organy statni spravy
pii povolovani staveb a jejich uZzivani. Soucasné mimo technickych



zalezitosti urCuje 1 kvalifikaci, jaké musi dosdhnout autorizovany
inspektor staveb, jaké povinnosti ma stavebnik, stavbyvedouci a stavebni
dozor. V uzsim kontextu lze zakladni obsah stavebniho fadu rozd¢lit
nasledujicim zpiisobem:

Povoleni a ohlaSeni staveb

Stavby nevyZadujici stavebni povoleni ani ohlaSeni

Ze staveb technické infrastruktury k nim patii zejména nasledujici stavby
nebo zafizeni:

» technickd infrastruktura a doprovodnd technickd zafizeni
pro rozvod vody, energii, tepla, elektronickych komunikaci,
odvadéni destovych vod,

= zafizeni, kterd jsou soucasti energetické soustavy,

= energetické, vodovodni a kanaliza¢ni ptipojky v délce do 50 m,

= udrzovaci prace, n€které zemni prace a celd tfada drobnych
¢innosti.

Jednoduché stavby vyzadujici ohlaseni
Ze staveb technické infrastruktury vyZaduji ohlaSeni zejména nasledujici
stavby:

= vétrné elektrarny do vysSky 10 m,

= energetické, vodovodni a kanaliza¢ni ptipojky v délce nad 50 m,

= rozsahlejSi zemni prace a terénni upravy.

Stavebni povoleni

U ostatnich staveb technické infrastruktury (objektové a liniové stavby
produktovodi a vodnich d¢l), je nutno vzdy vyzadat stavebni povoleni.
Povoleni stavby vydavaji specidlni stavebni ufady na zaklad¢
legislativnich ptfedpist daného druhu stavby. V rdmci stavebniho fizeni
musi dojit mimo jiné 1 k pfipadnému vypotfadani namitek ucastnikli
fizeni.

Uzivani staveb

Kazdy stavebnik je povinen ozndmit stavebnimu nebo specialnimu
stavebnimu Ofadu zadmér zapocit s uzZivanim stavby neyméné 30 dni
predem. Pokud do 30 dnii stavebni Gfad rozhodnutim uzivani nezakaze,
mize byt zapocato s jejim uzivanim. Zakéazat uzivani stavby lze pouze
dle § 120, odst. 2.

Stavby technické infrastruktury vZdy pted zahdjenim uZzivani musi ziskat
kolaudacni souhlas. Souhlas vydava stavebni ufad nebo specidlni



stavebni ufad, ktery vydal stavebni povoleni. U nékterych staveb
technické infrastruktury je vramci fizeni provadén pied vydanim
kolauda¢niho souhlasu zkusebni provoz.

2.5 Ochrana verejného zdravi

Vzhledem ktomu ze pitnd voda je jednou ze zakladnich zivotnich
podminek lidi, musi bez vyjimky kazdy, kdo se odborné¢ zabyva
problematikou vodarenstvi, bezpecCnosti staveb, pozarni bezpecnosti
a krizovym planovanim, znat alespon vybrané c¢asti nasledujiciho
zakona:

= zadkon C¢islo 258/2000 Sb., zdkon o ochran¢ vetfejného zdravi
ve znéni pozd¢jSich predpist.

Je vhodné si vzdy uvédomit potencialni nasledky, které muize zdvadna
pitnda voda zptsobit. Napiiklad jen v roce 2001 zemielo v Evropé
v disledku Spatné kvality pitné vody a jeji nedostateCné hygienizace
13,5 tis. déti do 14 let. V ostatnim svété je tato situace mnohonasobné
vazn¢j$i a ma tendenci se nadale zhorSovat. Aby k tomu nedochazelo
v Ceské republice, stanovuje zakon mimo jiné velmi pfisné podminky
materidll, které prichazeji do ptimého styku s pitnou vodou. Mimotadné
dilezitym ustanovenim zdkona je zdkaz poskytovani vyjimek ze zédkona,
jak tomu dosud bylo zvykem. V mimofadnych ptipadech vyjimka mize
byt udélena na dobu maximalné 3 let. Zcela je zakazana v oblasti
mikrobiologickych ukazatele.

2.6 Pozarni ochrana

Vodarenské spoleCnosti musi vytvaret maximalné vhodné podminky
Z hlediska dostatku pozarni vody k naplnéni dikce zdkona o poZarni
ochrané:

= zadkon ¢islo 133/1985 Sb., o poZarni ochrang, ve znéni pozdéjSich
piedpist.

Utelem tohoto zdkona je mimo jiné vytvofit podminky pro uéinnou
ochranu zivota a zdravi obCanti a majetku pred pozary a pro poskytovani
pomoci pii Zivelnich pohromach a jinych mimotddnych udalostech.
Jednou ze zakladnich potfeb u pozarniho zésahu je dostatek vody
k haseni. Pozarni voda ma byt zajistovana piedevS§im ze zdroju
ptirozen¢ho plvodu. V zastavénych Uzemich mést a obci jako zdroj
pozarni vody slouZi velmi Casto vodovodni sit’ vodarenskych systémi
pro vefejnou potiebu.



Z hlediska CSN 75 2411 Zdroje pozarni vody se jedna o viceudelovy
zdroj pozarni vody. Vodovodni sit’ vodovodil pro vefejnou potiebu musi
byt koncipovana tak, aby byla schopna ve standardnich 1 mimotadnych
podminkéch dodat potfebné mnozstvi pozarni vody o predepsaném
minimalnim tlaku z poZarnich hydrantli, vytokovych stojanti a plnicich
mist, viz ustanoveni CSN 73 0873 Pozarni bezpe¢nost staveb -
Zasobovani pozarni vodou.

Pro zvySeni hydrodynamické ucinnosti odbérnich mist jako zdroji
pozarni vody je vhodné vyuzivat pfi pozarnim zasahu pirechodného
zvySovani hydrodynamické tlakové hladiny technickymi prostredky
nebo prostfednictvim tlakovych pasem.

2.7 Krizové Fizeni

Predpokladem  zvladnuti  potencidlnich  krizovych  pfirodnich
nebo antropogennich situaci, které nelze nikdy predem zcela vyloucit,
je znalost mimo jinych legislativnich pfedpisi a naslednicich zakont
ve znéni pozd¢jSich predpist:

= zékon ¢islo 240/2000 Sb., o krizovém tizeni (krizovy zakon),

= zakon cislo 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému,

= zékon cislo 241/2000 Sb., o hospodarskych opatienich pro krizové
stavy.

Uvedené zakony, jejich provadéjici vyhlasky a Vladni natizeni vytvari
po fad€ zasadnich novelizaci v roce 2010 pomérné kompaktni celek,
ktery v souladu s jinymi zdkonnymi oborovymi normami dava vysoky

vvvvvv

Mimo vlastniho krizového zakona ma pro krizové planovani a realizaci
opatfeni mimofadny vyznam zdkon o integrovaném zachranném
systému. Z vodarenského hlediska u téchto a dalSich zakont, vladnich
pfesné definovanych subjektl vytvafet plany krizové pripravenosti
na pozadani organi krizového fizeni.



Shrnuti kapitoly

Spravné a dostatené pochopeni provazanosti a obsahu
legislativnich piredpisi uvedenych v této kapitole je jednim
ze zakladnich pfedpokladi pochopeni funkce a vyznamu
vodovodil pro vefejnou potiebu nejen jako systému dodavajiciho
pitnou vodu jednotlivym typim spotiebitelti, ale soucasné jako
vyznamného viceucelového vodniho zdroje pro pozarni
zabezpeceni mést a obci. Pii studiu pravnich piedpist je nutno vzit
v ivahu, Ze uvedeny typ technické infrastruktury musi spliiovat
nejen podminky provozu ve standardnich situacich, ale taktéz
v mimofadnych nebo krizovych podminkach. Uvedena legislativa
K tomu vytvari dostateCny prostor a pevny ramec.

Otazky (

1)  Struéné vysvétlete vyznam legislativnich predpisi pii
provozovani technické infrastruktury v Ceské republice, na
ptikladu vodarenskych systémil pro vetejnou potiebu?

W 4
N

2)  Jaka je vzajemna posloupnost a provazanost ustavy,
mezinarodni smlouvy, smérnic EHS, zdkoni, nafizeni vlady,
vyhlasek a CSN?

3)  Jaky urad muze povolit stavbu nebo provozovani
vodarenskych systémti pro vefejnou potiebu v Ceské republice?

4)  Strucné vysvétlete, jaky je rozdil mezi izemnim planovanim
a stavebnim fadem a ¢im se dané pojmy zabyvaji?

5)  Jaky vyznam ma zéakon ¢. 258/2000 Sb., o vefejném zdravi
ve vodnim hospodaistvi a predevsim vodarenstvi a které hlavni
nafizeni musi splnovat materialy pfi styku s pitnou vodou?

6)  Struéné specifikujte, jakymi pravnimi piedpisy se dotyka
problematika pozarniho zabezpeceni zastavénych uzemi a staveb
vodarenskych zafizeni pro vetejnou potiebu a jaky ma vyznam
toto zafizeni zejména v intravilanech uzemnich celk?

7)  Kratce vysvétlete vyznam krizového planovani pro funkci
vetejné a soukromé infrastruktury mést a obci na ptikladu
vodovodu pro vetejnou potiebu ve standardnich a krizovych
situacich.



Test

1. Ktery pravni pFedpis ma v CR nejvyssi pravni silu?

a

b,
C.
d.

nafizeni vlady,

zakon,

ustava,

mezinarodni smlouva.

2. Pro koho jsou smérnice ES zavazné?

a

b,
C.
d.

stat jako ¢lena EU 28,

fyzicke osoby,

pravnické osoby provozujici vefejnou infrastrukturu,
spravni organy statu.

3. Stavbu vodovodnich Fadu povoluje:

a

b.
C.
d.

stavebni ufad podle stavebniho zdkona,
vodopravni ufad podle vodniho zakona,

méstsky urad dle mista, kde se stavba nachézi,
neni nutné stavebni povoleni, staci ohlaSeni stavby.

4. Jaky vyznam ve vodarenstvi ma zakon ¢islo 258/2000 Sb.,
0 ochrané veiejného zdravi?

a.
b.

sledovat zdravi lidi v CR,

stanovovat  podminky, za jakych mohou byt
provozovany vodovody pro vefejnou potiebu ve méstech
a obcich,

chranit zdravi lidi  pouzivajici  pitnou vodu
Z vodarenskych systému pro vetfejnou potiebu,

nema piimou vazbu na vodarenska zatizeni.

5. Jaky vyznam maji vodarenské systémy vodovodi
pro verejnou potrebu v zastavénych uzemich mést a obci?

a.

b.

dodéavat pitnou vodu obcanim, objektim vefené a
soukromé infrastruktury,

byt hlavnim zdrojem pitné vody pro spotiebitele
a soucasné 1 viceucelovym zdrojem pozarni vody,
dodavat vodu jen fyzickym a pravnickym osobam,
se kterymi maji smlouvu o dodéavce pitné vody,

v zakoné¢ nejsou piesné¢ specifikovany povinnosti
a vyznam.



6. Jaky vyznam ma Krizovy ziakon pro vodarenské systémy
a provozovatele vodovodi pro verejnou potiebu?

a. doporuceni né&kterych CcCinnosti na useku krizového
planovani,

b. fidit se krizovym zakonem a v pfipadech, které stanovi
zakon, vypracovavat plany krizové piipravenosti,

C. vypracovavat krizové plany,

d. vypracovavat krizové plany a soucasn¢ i plany krizové
pfipravenosti.

7. Ktery ze z nasledujicich zakonii je zakonem o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potiebu?
a. 258/2000 Sh.,
b. 183/2006 Sb.,
c. 274/2001 Sh.,
d. 254/2001 Sb.

Spravna odpovéd’
1c, 2a, 3b, 4c, 5b, 6b, 7c.
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3. Hydrologie podzemnich vod

Cil kapitoly

Tteti kapitola seznami studujiciho se zdkladni problematikou vyskytu
podzemnich vod, jejich vlastnostmi, vyznamem pro vodarenské tucely
a soucasn¢ s ucely vyuziti téchto zdroji pro pozarni ucely. Jeji zvladnuti
umozni studentovi pochopit navazujici problematiku vystavby
a provozovani vodovodl pro vefejnou potfebu ve standardnich
a krizovych situacich.

Vstupni znalosti

Standardni prostudovani odborné literatury zabyvajici se hydrologii
podzemnich vod, jejich vyskytem na zemi, chemickym slozenim,
proudénim a vlivem infiltrace sraZkovych vod na kapacitu zejména
mélkych podzemnich vod.

Klicova slova

Podzemni voda, mineraly, absorpce, proudéni vody, hydroizohypsy,
infiltrace, vodni zdroj, pitna voda.

Doba pro studium

Pro nastudovéni této kapitoly budete potiebovat cca 2,5 hodiny Casu.

3.1 Uvod

Hydrologie je vé&dni obor zabyvajici se geologii podzemnich vod,
tj. studiem zékont vzniku, vyskytu, ob&hu, pohybu a rozSifeni
podzemnich vod Vv zavislosti na geologickém skladbé zemské kury.
Podzemni voda je ur€ena ptfedevSim pro pitné ucely v pifirodnim nebo
upraveném stavu. V pfirodé¢ neni podzemni voda nikdy chemicky cista.
Pronikénim do ptidy rozpousti srdzkova nebo jina povrchova voda



nékteré minerdly a absorbuje plynné latky. Tento d& se nazyva
mineralizace.  Stupefi = mineralizace  zdvisi na  geologickych
a hydrogeologickych pomérech. Dal§im mimotadné dillezitym faktorem
je vzajemny vztah povrchovych a podzemnich vod. Dochazi-li
ke spojitosti povrchové a podzemni vody, nastavaji v praxi nasledujici
ptipady:

* hladina podzemni vody ma sklon toku a ve vétSin€ ptipadi odtéka.
Jen pii zvySené hladiné vody v recipientu dochazi ke zpétné
Caste¢né infiltraci povrchové vody do vod podzemnich,

* hladina podzemni vody ma sklon od toku do uzemi poficni zony.
Zvodnénd vrstva podzemni vody je vzdy tvofena infiltrovanou
povrchovou vodou,

= nepropustné podlozi podzemnich vod ma sklon k fece. V daném
piipadé¢ dochazi k infiltraci povrchové vody jen kratkodobé
a V malém rozsahu,

= Kkoryto recipientu je zatiznuté do nepropustné vrstvy a v disledku
daného stavu k infiltraci povrchové vody do vod podzemnich
nedochézi nebo pouze pii vyssich stavech, naptiklad povodnich,

= pii hlubSim zafiznuti koryta recipientu do nepropustného podlozi
nedochazi k infiltraci podzemnich vod ani pii vysokych hladinach
vody Vv toku.

Uvedené ptipady maji vliv zeyména na kvalitu a pfipadnou kontaminaci
podzemni vody v riznych ¢asovych a klimatickych situacich. Prizkum
znecisténi podzemni vody spociva ve zjisténi sméru proudéni podzemni
vody. Provadi se pomoci zaméfovani vysky hladiny podzemni vody
pomoci metody hydroizohyps. Hydroizohypsy jsou ¢ary spojujici mista
se stejnou vySkou hladiny podzemni vody. Zakresluji se do map
s udanim pfislusné vySky podzemni vody a €asu provedené¢ho odectu
na zaklad€ méteni.

3.2 Zakladni rozdéleni podzemnich vod
Podzemni vody v ptirodnim prosttedi jsou dle sloZzeni charakterizovany
zejména:
¢ nizkym obsahem rozpusténych organickych latek,
e Vvyrovnanou teplotou,
e nizkym obsahem rozpusténych anorganickych latek (pokud
rozpu§téné latky jsou vyssi nez 1 000 mg.l?, jsou zatazeny jako
vody mineralni).



Podzemni voda ma sloZeni urené predevSsim vlivem horniného
prostiedi, se kterym je v kontaktu. Celkové 1ze podzemni vody rozdélit
do fady kategorii a skupin. Pro vodarenské ucely je v téchto skriptech
zékladni déleni znazornéno ve dvou skupinach:

= podle ptivodu,
= podle geologickych podminek.

V podzemnich vodach se dale z hlediska sloZzeni vody vyskytuji
prevazné nasledujici latky, se kterymi je nutno velmi casto
ve vodarenstvi pocitat:

a) uhli¢itany — H,O — CO,. Vznikaji rozpousténim karbonath
Z hornin a jejich vznik je urovan teplotou, parcialnim tlakem CO,
a hodnotou pH.

b) oxid kiemicity — silikaty — H,0O,

C) systém sirniky — H,S — H,0,

d) systém Fe — CO, — S — H,0,

e) systém Na,O — A|203 — S|02 - H,0,

f) organické latky. Ptirodni obsah organickych latek v podzemnich
vodéch je velmi maly. Vyssi vyskyt je pfevdzné jen v podzemnich
vodach vzniklych vlivem infiltrace povrchovych vod.

Pro hodnoceni slozeni pfirodnich podzemnich vod se pouZzivaji rizné
klasifikaéni systémy popisujici kvalitativni stav a vysvétlujici ptivod
chemismu téchto vod.

3.2.1 Rozdéleni podzemni vody podle puvodu

Za zdroje podzemnich vod vhodnych k dal§imu vodarenskému vyuziti
lze povaZovat:

= vséklé (infiltrované) srazkové vody a povrchové vody z recipientii
a dalSich plvodnich a umélych nadrzi. Tyto vody se oznacuji
jako vadosni nebo neptunicke,

* vody hlubinné maji endogenni piivod a vznikaji uvnitt zemského
télesa. Tyto vody se v zdkladnim spektru oznacuji jako vody
juvenilni, plutonické, magnetické a vulkanické,

* vody kondenzaéni vznikaji sraZenim vodnich par v zemské kife.



3.2.2 Rozdéleni podle geologickych podminek

Dale 1ze rozdé€lit podzemni vody do dvou skupin. Pro vodarenské tcely
mad dany vyskyt vod zasadni vyznam z hlediska dalSiho vyuziti
a ekonomiky provozu. Zpravidla vyznamné vodni zdroje s velkou
potencialni kapacitou pro upravarenské ucely jsou vody s volnou
hladinou, viz obrazek ¢islo 3.1.

» vody s volnou hladinou (freatické), které tvoti v podlozi souvislé
nadrze prilomovych a puklinovych vod. Voda v nadrzich
bud’ stoji, nebo protéka,

» vody s napjatou hladinou (artéské) tvori taktéz souvislé nadrze
podzemni vody nebo voda protékd. Zvodnéné propustné vrstvy
jsou vSak uzavieny mezi vrstvami nepropustnymi, s nimiz
nasledné vytvareji panev. Uvnitt panve vznikd hydrostaticky,
nebo pii pohybu hydrodynamicky vztlak. Vyska artéského vztlaku
je podminéna turovni vztlaku a velikosti vztlakovych ztrat.

Pronikani vody ze zemského povrchu a srazkovych vod do piid a hornin
je  hlavnim  zdrojem  kapacity podzemnich vod. Vytvaii,
jak je zndzornéno na obrazku ¢islo 3.1 u podzemnich vod dle podlozi
a nadlozi zasoby vody s volnou nebo napjatou hladinou.

studny s hladinou napjatou studny s hladinou volnou

hlfdina podzemni vody /

A4

(a) nepropustné podlozi
(b) propustné podlozi
vodonosna vrstva

/

Obr. ¢. 3.1 Studny s hladinou volnou a napjatou



Pro vydatnost zvodnénych vrstev, rychlost proudéni podzemni vody
a nasledné vodarenské vyuzivani pro pitné a pozarni ucely
ma rozhodujici vliv poérovitost hornin a propustnost hornin. Poérovitost
je definovana pomérem pord k objemu horniny v suchém stavu.
Porovitost pid je zpravidla cca 55 %. Z daného procenta je tvoiena
z cca 25 — 30 % piskem a z cca 10 — 20 % piskovcem.

V rezimu proudéni podzemnich vod ma velky vyznam propustnost
hornin. Propustnost hornin zavisi na nésledujicich faktorech:

= zrnitosti (druh a velikost ¢astic pldy),
= porovitosti plidniho prostiedi,

* sloZeni podzemni vody.

Zrnitost, druh a velikost ¢astic ovliviiuje pohyb podzemnich vod nejen
mechanicky, ale v zavislosti na slozeni pidy i chemicky. Pory hornin
maji naopak zdsadni vliv na proudéni podzemni vody. U prillinové
propustnosti jsou tak malé, Ze pti prasaku vznikéd vzdy laminarni pohyb.
U hrubych piskl vznikéd naopak velmi ¢asto pohyb turbulentni.

3.3 Vycet zakladnich systému slozeni podzemni
vody

. Uhlléitany - Hzo - C02
Rozpousténi karbonati a hornin je ur€eno teplotou, parcidlnim tlakem
CO, a hodnotou pH. Naptiklad rozpustnost kalcitu se pohybuje
v rozmezi 0,2 — 3 g.I"",

* Oxid kiemicity — silikaty — H,O
Podzemni voda obsahuje SiO; v nésledujicich formach:
» nedisociované molekuly H4SiO4, H,SiO;
= disociované ionty H;S10,, H,Si10Z,
» polykondenzaty obsahujici 3 — 4 atomy Si
V alkalickém prostiedi jsou mozné jesté ionty /Si,0s /3™, /Si,0,/6".



= Systém sirniky — H,S — H,O
Pisobenim vody se sirniky dochazi kjejich  rozpousténi
a hydrolytickému rozkladu. Uvolnény H,S je snadno oxidovatelny
na sirany.

Dal$im zdrojem sirani muze byt jest¢ rozpousténi nékterych hornic
(sadrovec, anhydrid).

= Systém Fe - CO, - S - H,0
Charakterizuje ptirodni vody obsahujici Fe, SO, a hydrouhliCitany
ze styku se sirniky zeleza.

- Systém Na,O — A|203 — S|02 - H,O
Vznika pii kontaktu vody a Zivcovymi horninami, které se hydrolyzuji
a tvoti sekundarni alumosilikaty.

= Organické latky

Ptirodni obsah organickych latek v podzemnich vodach je velmi maly.
PtedevSim se zde projevuje vliv rostlin, které Cerpaji z pidy potiebné
slozky pomoci piisobeni organickych kyselin. V podzemnich vodach
byla nalezena mala mnozstvi huminovych kyselin, fulvokyselin, kyseliny
maselné, i1zomaseln¢, balerove, izovalerové, lauroveé, myristoveé,
palmitové. Z ostatnich organickych latek byly v podzemnich vodach
nalezeny fenoly, aminokyseliny apod.

Pro hodnoceni slozeni pfirodnich podzemnich vod se pouzivaji rizné
kvalifika¢ni systémy, vychézejici ze snahy nazorn€ popsat kvalitativni
stav, poptipadé¢ vysvétlit pivod chemismu téchto vod. Uvedené systémy
jsou bézné v hydrogeochemické praxi a Casto se pouzivaji
1 pro hodnoceni urcitych znecistujicich slozek. Jejich metodologicky
pfinos je sice predevSim v hydrogeochemii, pouzitelnost v ochrané
pred znecisStovanim se omezuje pouze na anorganické slozky v iontové
formé.

3.3.1 Rychlost proudéni podzemnich vod

Rychlost proudéni podzemni vody vyjadifujeme rychlosti proudu.
Pti jakémkoliv pohybu vody vznikaji ztraty tfenim po sténdch a vnitinim
ttenim kapalin. V pfipadé¢ podzemnich vod vznikaji pfedevSim tfenim
na sténach pora, viskozita kapalin. Pritocné odpory, které jsou
zpusobovany tfenim, zavisi nejen na hustot¢ a viskozit¢ kapaliny,
ale taktéZ na velikosti pord, jimiz kapalina prosakuje.



Ke sledovani rychlosti pouzivame indikatorového postupu zaloZeného
napiiklad na ddvkovani solného roztoku a na zmétfeni ¢asového prubéhu
vodivosti Vv jednotlivych sondach. Ze zjisténého casového intervalu
a ze vzdalenosti mezi jednotlivymi sondami vypoéteme skuteCnou
rychlost:

Pro uzemi mezi jednotlivymi sondami mizeme jesté¢ vycislit koeficient
propustnosti:

kde:
h = vyskovy rozdil hladin
P = porovitost hornin.

Nevyhodou tohoto postupu zjisténi koeficientu propustnosti K je obtizna
aplikace hodnot P zji§téné zpravidla u malého vzorku horniny.

Horniny porézni s gravitaéni prilomovou vodou jsou VODODAINE.
Horniny mélo nebo viibec nepropustné jsou VODONOSNE.
Pro hromadéni a pohyb podzemni vody je rozhodujici velikost, tvar
a  usporadani  zrn.  Propustnost klesd se  zmenSujicim
se rozmérem zrn. Pisky o priméru zrna 0,1 — 0,2 mm jsou jiz téméef
nepropustné. Horizontalni propustnost je 3 — 5 x vétsi nez propustnost
vertikalni.

Rychlost podzemni vody je vyjadfovdna rychlosti proudu. Jedna
se o idealizovanou hodnotu. Pfi vypoctu se proto vzdy uvazuje
S rychlosti primérnou.

Priimérnd rychlost podzemniho proudu je zpravidla 0,3 az 5,0 m
za den.



3.4 Shrnuti kapitoly

Znalost problematiky vyskytu podzemnich vod v pidnim slozeni,
chemického sloZeni a hydraulickych parametrti jejich pohybu, musi byt
jednou ze zékladnich =znalosti kazdého specialisty zabyvajiciho
se vodnim hospodaistvim a pozarni bezpecnosti staveb. Specialista musi
veédét, kde se miize podzemni voda vyskytovat, v jakém mnozstvi a tuto
znalost promitat do analyz zabyvajicich se standardnimi dodavkami
pitné vody pro spotiebisté, ale soucasn¢ do analyz bezpecnosti
a provozuschopnosti izemi v krizovych situacich. Podzemni vody jsou
nejen zakladnim predpokladem pro rozptylenou vesnickou nebo
rekreacni zastavbu, ale sou€asné bezpecnostni reservou pro potencialni
nouzové zdsobovani pitnou vodou v krizovych situacich a taktéz
vyznamnym zdrojem poZzarni vody. PoZzarmi vyznam maji zejména
v oblastech s absenci povrchovych vod nebo v ptipadech, kdy kapacita
povrchovych vod znacné kolisa v raznych ro¢nich obdobich. Soucasné
se znalostmi vyskytu povrchovych vod a jejich vyuziti pro vodarenské
ucely, viz kapitola ¢islo 4, muze teprve pracovat s nadstavbou v riznych
oborech vodarenstvi a zajiStovani pozarni bezpecnosti zastavénych
uzemi.
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Otazky

1.

Struéné vysvétlete rozdil mezi podzemni a povrchovou vodou,
Vv jakych podminkéch se podzemni voda vyskytuje a jaké ma
pfevazné chemickeé slozeni.

Vysvétlete vyznam podzemni vody pro vodni ekosystémy, floru,
uzemni planovani, ochranu pfirody a pro spotiebni ucely lidské
spole¢nosti.

Definujte rozd€leni podzemni vody podle ptivodu, formu jejiho
vyskytu V pfirodnich podminkach a formu nasledného vyuziti
ke spotfebnim uceltim.

Definujte vyskyt a rozdéleni podzemni vody dle geologickych
podminek a vztah téchto podminek pro kapacitu vodnich zdrojt
ur¢enych pro individualni odbéry a pro odbéry vody
pro vodarenske systémy urcené pro vetfejnou potiebu.

Jaky vyznam ma u podzemnich vod rychlost proudéni vody
ve vztahu K jejim odbérim a jejich dlouhodobé vyuzitelnosti
pro individualni zasobovani spotifebitell a velkokapacitni odbéry
hromadného zasobovani pitnou vodou z vodarenskych systému
pro vefejnou potiebu.

Vysvétlete rozdil mezi podzemni vodou s volnou hladinou
a s napjatou hladinou, v jakych ptirodnich podminkach se tyto
hladiny vyskytuji a jaky maji vliv na dodavky pitné vody pro
vodarenskeé ucely.

Definujte, jaké ma zpravidla podzemni voda chemicke sloZeni,
jaké je tvrdost vody, jakou ma teplotu a jaky vliv maji tyto latky
na lidsky organizmus 1 pti dlouhodobém pouzivani.
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Test
1.

Hydrologie je védni obor, ktery se zabyva:
a. srazkovymi vodami,

b. podzemnimi vodami,

C. povrchovymi vodami,

d. vSemi druhy vod.

Podzemni vody se v zemském podlozi mohou vyskytovat
ve formé:

a. svolnou hladinou nebo napjatou hladin

b. jen s volnou hladinou,

C. jen s napjatou hladinou,

d. soucasné ve formé volné a napjaté hladiny.

Je podzemni voda mineralizovana?

a. neni,

b. jen zcela vyjimecné,

C. vzdy v zavislosti na horning, kterou proudi,
d. nezalezi na piidnim prostiedi.

Jaka byva zpravidla rychlost proudéni podzemni vody za den?
a. 0,3az50m,

b. 10 m,

C. 25 m,

d. 15m.

MiiZe dlouhodoba vysSi rychlost proudéni podzemni vody
Vv diisledku jejiho nadmérného odbéru ohrozit vydatnost
studny?

a. ne,

b. ano, ale pouze zcela vyjimecné,

C. ano, téméf vzdy dochdzi k sniZzeni odebiraného mnozstvi,
d. mezi rychlosti proudéni vody a jejim odbérem neni zadny
vztah.

Hydroizohypsy jsou vyuzivany v hydrologii podzemnich vod
pro:

a. méfteni rychlosti proudéni vody,

b. sledovani kvality podzemni vody,

C. jsou cary spojujici stejnou vysku hladiny podzemni vody,

d. znazoriuji nadmotskou vysku terénu.



7. Propustnost hornin zavisi na faktorech:
a. zrnitosti, porovitosti a sloZzeni vody,
b. jen na porovitosti,
C. jen na zrnitosti,
d. na intenzit¢ destovych srazek.

Spravna odpovéd’ & 2N
'\i‘,"
1b, 2a, 3c, 4a, 5c, 6c¢, 7a. \V'__
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4. Hydrologie povrchovych vod

Cil kapitoly

Kapitola hydrologie povrchovych vod se zabyv4d problematikou
povrchové vody z hlediska jejiho vyskytu na zemi, jimani a uzivani
pro vodarenské ucely a potencidlniho vyuziti jako pfirozenych zdroji
pozarni vody. Bez uvedenych ucel nelze v soucCasné dobé zajistit
dostatek pitné vody pro vetfejnou a soukromou infrastrukturu zejména
velkych mést a pramyslovych aglomeraci, pfipadné obchodnich zén
a dalSich subjektl technologicky zavislych na pitné vode.

Vstupni znalosti

Vzhledem k mimofadnému vyznamu povrchové vody na useku veiejné
a soukromé infrastruktury a oboru vodarenstvi je vhodné, aby studujici
znal nejen obecné pojmy, ale byl schopen s témito informacemi
samostatné pracovat. Informace ziska z téchto skript a pripadné z dalsi
odborné literatury zabyvajici se vodarenstvim a hospodafenim s vodou
v Ceské republice.

Klicova slova

Povrchova voda, surova voda, upravena pitna voda, zdroj pozéarni vody,
vodarenska nadrz, apravna pitnych vod, skupinovy vodovod, oblastni
vodovod.

Doba pro studium

Pro nastudovani této kapitoly vcetné dalSich podkladovych materialt
budete potiebovat cca 6,5 hodiny Casu.



4.1 Uvod

Povrchové vody piedstavuji z hlediska mnoZzstvi hlavni ¢ast vodnich
zdroji v Ceské republice. V Ceské republice, predeviim pro stiedni
a velkd mésta, jsou hlavnim vodnim zdrojem pro vyrobu
a dodavku pitné a pozarni vody. Pro pozarni ucely jsou zakladnim
hasivem k likvidaci rozséhlych pozari zejména mimo zastavéna uzemi.
V intravilanech mést a obci jsou vyuzivany povrchové vody k likvidaci
pozarii v kombinaci s odbéry pozarni vody z vodovodni sité pro vefejnou
potiebu.

Povrchové vody lze obecné rozdélit na vody tekouci a stojaté.
Pro vodarenské ucely jsou vyuzivany zejména pro nadmistni vodarenskeé
systémy skupinovych a oblastnich vodovodi. Pro zajisténi kvality
surové vody je vhodné, aby vodarenské nadrze byly dislokovany
ve vySSich nadmotskych vyskach, pfevazné nad 400 m. n. m.,
viz obrazek cislo 4.1.

Obr. 4.1 Vodarenska nadrz s jimacim objektem skupinového
vodovodu



Vyuziti povrchové vody kuvedenym uclelim je vSak nejcastéji
limitovdno jakosti povrchovych vod. Teoreticky 1 prakticky lze pitnou
vodu soucasné dob¢& vyrobit témét z jakékoliv suroveé vody. Jeji vyroba
je v zemich EU 28, v&etnd Ceské republiky, omezena Sméricemi ES
a legislativou pfislusnych stath.

4.2 Jakost a tfidy povrchovych vod

Hodnoceni jakosti povrchovych vod je obecné provadéno pomoci
charakteristik fyzikélnich, chemickych a biologickych vlastnosti vody.
Podle Kklasifikace se povrchové vody zarazuji do 5 tfid:

l. tfida velmi ¢ista voda,
II. tfida ¢ista voda,
III. tfida znecisSténa voda,
IV. tfida siln€ znecisténa voda,
V. tfida velmi siln€ znecisténa voda.

Klasifikace jakosti vychazi ze zhodnoceni vybranych ukazateli jakosti
vody, ktera se rozdéluje do Sesti skupin (A, B, C, D, E, F) a jejich
hodnoticich ukazateld. MoZnost dalSiho vyuziti povrchové vody
je naznaena v nasledujicim piehledu:

I. tFida - je vyuzitelnd predevSim pro vodarenské ucely,
pozarni ucely, déle jako voda vhodna pro koupalisté a chov
lososovitych ryb,

= [I. tfida - je taktéz vyuzitelnd pro vodarenské a poZzarni
ucely, ale s vyS$§imi naroky ve vodarenstvi na jeji Upravu,
dale pro chov ryb a sportovni ucely,

= |Il. tfida - pro vodarenské ucely vyuzitelna jen v krajnim
pfipadé, tam kde neni jiny vhodny zdroj vody s nutnosti
vicestupiiové technologie tpravy na vodu pitnou. Pro pozarni
ucely jen omezené, v naléhavych ptipadech, hrozi vzdy
nasledna sekundarni kontaminace Zivotniho prostiedi.

» |V. tiida - voda vhodna jen pro velmi omezené ucely
s vysokymi vedlejSimi riziky na ekologii. Pro pozarni tcely
by méla byt pouZivana jen v kritickych ptipadech.

= V. tfida - zcela nevhodnd voda k jakémukoliv dalSimu

vyuziti, vCetné pouziti pro pozarni Ucely. VzZdy vznika

rozsahla kontaminace pidniho prosttedi a zpravidla
je nasledné¢ nutnd, dle sloZeni kontaminované povrchové
vody, 1 dekontaminace ptdy.



Z vyse uvedeného zdkladniho ptehledu vyplyva, ze surovd povrchova
voda ur¢ena Upravé na vodu pitnou musi byt maximalng Cista. Cistota
surové vody urcuje 1 zpusob jeji nasledné upravy.

4.3 Kategorie upravitelnosti surové vody na vodu
pitnou

Z Evropskych smérnic, které jsou promitnuty i do naseho zakona ¢islo
274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a jeho
provadéci vyhlasky ¢islo 428/2001 Sb., v platném znéni, jsou stanoveny
podminky, z jaké vody lze v Evropském hospodarském prostoru vyrabét
vodu pitnou z vody surové, byt je to technicky mozné, ale pouze z vod
urcenych pro tyto Ucely. Pro tyto Ucely jsou ureny 3 kategorie:

Tabulka 4.1- Kategorizace surovych vod

Kategorie surové vody Index
narocnosti

Al - Jednoducha fyzikalni Giprava a desinfekce, napf. 0-2
rychla filtrace a desinfekce, popf. prostd piskova
filtrace, chemické odkyseleni nebo mechanické
odkyseleni ¢ odstranéni  plynnych  slozek
provzduSiiovanim

A2a — jednostupiniova tdprava - béznd fyzikalni| 2-25
uprava, chemickd uUprava a desinfekce, koagulacni
filtrace, infiltrace, pomala biologicka filtrace,
flokulace, usazovani. Filtrace, desinfekce (konecné
chlorovani),  jednostupiiové  ¢i  dvoustupiiove
odzelezovani a odmanganovani

A2b - Kklasicka dvoustupiiova tprava - dtto 2,5—3

A3 - intenzivni fyzikdlni a chemické uprava, roz§ifena >3
uprava a desinfekce, naptiklad chlorovani do bodu
zlomu, koagulace, flokulace, usazovani, filtrace,
adsorpce (aktivni uhli), desinfekce (0z6n, konecné
chlorovani). © Kombinace  fyzikdln€¢  chemickeé
a mikrobiologické a biologické tpravy)

Pti chemické Upravée se jedna podle stupné znecisténi o proces:

e jednostupnovy (voda se po chemické ptipravé piivadi piimo
na filtry),

e dvoustupiiovy (zde musi byt pred filtraci zatfazen dal§i postup,
a to sedimentace, aby se z vody odstranila podstatna ¢ast suspenzi)



Vyvojové trendy ve vyspélych zemich, které budou v EU zakotveny
1 ve Smérnicich, sméfuji k apravarenstvi pitné vody z kategorii Al,
A2a, A2b.

4.3.1 Zpusob urcéeni prumérného indexu upravitelnosti vody

Pro potfebu technologického zatizeni upraven vod, kdy vzhledem
k vétsimu kolisani jakosti surové vody nejde v pribéhu roku zdroj
zafadit jednoznacné do jedné kategorie, mize provozovatel urcit
primérny index upravitelnosti (l,) vybranych ukazateld podle vztahu:

Iu:Iul a +Iu2 b +Iu3 ¢ +[u4
100 100 100 1

1)

kde a, b, ¢ je Cetnost vyskytu ukazatele v % v kategorii Al, A2, A3
a d je Cetnost vyskytu ukazatele v kategorii vétSi nez A3.

Uvedeny zptisob uréeni primérného indexu upravitelnosti vody plati
pifedev§im pro vody povrchové jimané. Relativné stalou kvalitu lze
docilit pouze u povrchovych vod zvodarenskych nadrzi. Naopak
podzemni voda ma pomérné stialou Kkvalitu (vyjimku tvoii
u podzemnich vod zvlast’ plytkych — napft. z infiltrace). U povrchovych
vod, i ve vyhrazenych nadrzich slouzicich pouze k odbéru vody pro
pitné Ucely, je situace jina. Napiiklad pfi tdni snéhu (jarni obdobi) musi
vSechny nadrze snizit hladinu vod. Pfi tani sn¢hu dojde ke sniZeni
kvality této vody a surovd voda bude mit jiné parametry. Z ¢asti lze
negativni efekt eliminovat odebirdnim surové vody z riznych uUrovni
kvalitativnich horizontd. Je tedy =zfejmé, Ze stanoveni indexu
upravitelnosti ma mimotfadny vyznam.

Index upravitelnosti lu je ¢islo v rozmezi 1 az 3 odpovidajici kategorii
Al az A3. Pro hodnoty vétsi nez piislusi kategorii A3 je I,4. Rostouci
index upravitelnosti je Umérny zhorSujici se kvalit¢ zdroje. Indexu
upravitelnosti odpovida index naro¢nosti a vyjadiuje se hodnotou 0
az 3,75. Pro standardni metody uUpravy vody odpovidaji orientané
nasledujici primérné indexy upravitelnosti [, podle narocnosti
technologie tpravy vody:



Tabulka 4.2— Index naro¢nosti — technologie Gpravy

Kategorie surové vody Index narocnosti technologie
upravy
Al 0-2
A2a 2—-25
A2b 25-3
A3 >3

Zakon o vodach ¢islo 254/2001 Sb., ve znéni pozdé&jsich piedpist,
stanovi v § 21 v souladu se Smérnici 2000/60/ES povinnost zjistovani
a hodnoceni stavu povrchovych a podzemnich vod. Tuto povinnost musi
vykonavat subjekty, které maji povoleni k nakladani s vodami. Soucasné
se sledovanim kontroly vody ve vodnim zdroji jsou povinny vodarenské
organizace vzdy sledovat i1 kvalitu upravované vody po celou dobu
upravarenského procesu.

Z hlediska legislativnich ptfedpist se za upravu vody povazuje 1 pouhe
hygienické zabezpecCeni vody. Hygienické zabezpeceni pitné vody ma
ve vodarenské praxi mimoiadny vyznam z n¢kolika zdkladnich divodi:

= odstraiiuje ve vodé Zivé mikroorganizmy, které by mohly byt
pticinou vzniku infek¢nich nemoci,

= zajiStuje pi1 sprdvném postupu zdravotni nezdvadnost vody
po celou dobu jeji distribuce od vyroby aZ po dodani koncovému
zakaznikovi,

= zdravotné zabezpeCend pitnd voda nemuize byt pficinou
kontaminace Zadného druhu

= zvySuje divéru verejnosti, Ze ani pii dlouhodobém poZivani vody
Z vodovodni sité¢ nemiize dojit k zdravotnim potiZim z pitné vody,

= vytvari predpoklady, Ze nedojde k vyrazeni vnéjSich
odbérnich mist jako zdroji pozarni vody z provozu
V diisledku kontaminace distribuované pitné vody.

Rychlost podzemni vody je vyjadfovana rychlosti proudu. Jedna
se o idealizovanou hodnotu. Pii vypoctu se proto vzdy uvazuje
S rychlosti primérnou.

Primérna rychlost podzemniho proudu je zpravidla 0,3 az 5,0 m za den.




4.4

Metody zdravotniho zabezpeceni pitné vody

v distribuénim systému

Pro zdravotni zabezpeceni pitné vody je ve vyspélych spole¢nostech
pouzivana fada metod. K zakladnim patfi:

4.4.1 Desinfek¢ni metody

Metody hygienického zabezpeceni vody lze rozdélit podle nésledujiciho
schématu.

Metody fyzikaln¢ - chemickeé

teplo
ultrafialové zateni
oligodynamické plisobeni ionti t€zkych kovi

Metody chemické

chlor a jeho slouceniny
ozon

4.4.2 Metody - aplikace

Fyzikalné - chemické

tepelna uprava vody

Metoda malo vhodna pro vysokou spotfebu energie pro zahtati
vody na minimalni teplotu 80 °C a dobu 20 minut. Pfi této metodé
dochazi knaruseni véapenato - uhliCitanové rovnovahy
a ptipadnému vylouceni srazeniny uhli¢itanu vapenatého.

ultrafialové zareni

Vyhodou metody je skuteCnost, Ze se nedd predavkovat.
Nevyhodou je silnd absorpce v samotné vodé. Voda musi byt
zbavena jakéhokoliv zdkalu a zabarveni. Jako u vSech fyzikalné-
chemickych metod je nutno vodu dale hygienicky zabezpecit proti
sekundarni kontaminaci v distribu¢nim systému.

oligodynamické piisobeni ionti téZkych kovu

Ionty nékterych kovill, zejména stfibra a médi, maji schopnost
I V nepatrnych koncentracich nicit mikroorganismy. Tento ucinek,
zvany oligodynamicky, spociva v blokovani enzymi vlivem iontl
Ag’, ptipadnd Cu®*. Pro dosaZeni pozadovaného G&inku musi byt
doba kontaktu s vodou pomérné dlouha, obvykle minimalné 3 az 6
hodin. Uvedeny zplGsob je urCen pro desinfekci ne pfilis



kontaminovanych vod. Metoda je urena vyhradné pro jednotlivé
individudlni zdroje podzemni vody. Princip oligodynamického
plsobeni ionti téZkych kovli na bakterie nebyl dosud plné
objasnén. Empiricky poznatek ale je ten, Ze 1 velmi nizké
koncentrace nékterych tézkych kovil inaktivuji nebo nic¢i bakterie.
Zpusob hygienického zabezpeceni pitné vody timto zplsobem
je omezen na bakteriologicky pomérn¢ kvalitni vody.

Chemické metody

chlor a jeho slou¢eniny

vyhodou chloru a jeho sloufenin je pomérné€ nizka cena
a jednoduchost davkovani. Dalsi vyhodou je jeho relativni stalost
ve vodnych roztocich, zvlasté pak za nepfistupu svétla. Hlavni
nevyhodou chloru je skute¢nost, ze chlor pusobi na organické
latky a bakterie nejen oxidacné, ale také chlora¢né. Dalsi
nevyhodou chloru je, Ze prakticky neplisobi na viry.
Pii chlora¢nim pilisobeni vznikaji nékteré chlorované latky.
Tyto chlorderivaty mohou 1 v relativné nizkych koncentracich mit
karcinogenni UCinky. Vedle toho chlor plisobi chloracné na latky
fenolického nebo polyfenolického charakteru. Chlorfenoly jsou
jedny znejsilngji  pachnoucich latek, které 1 v nizkych
koncentracich zplisobuji zapach pitné vody.

Za pritomnosti amoniakalniho dusiku se pii chloraci vody tvoii oxidaci
chloraminy (mono, di, tri). Tato reakce Cl a NH, je mimotadné slozita,
reak¢éni mechanismus neni zcela objasnén.

Chlorovani - Kk hygienickému zabezpeceni vody

- jako oxidacni ¢inidlo pii Upraveé vody

Chlor ma ucinek:

chlora¢ni (zeyména elementarni chlor)
oxidacni (kyselina chlorné a chlornany)

Chlor + fenoly — chlorfenoly

Chlor + nckteré organické latky (napf. huminové a fulvokyseliny) —
(probiha tzv. haloformova reakce) — THM — trihalogenmetany
(hygienicky zavadné).



Ttihalogenmetany:

trichlormetan (chloroform) CHCl;
bromdichlormetan CHBICI,
dibromchlormetan CHBr,Cl
tribrommetan CHBIr;

oxid chlori¢ity (chlordioxid) CIO,:
Pro uclely pitné vody se pfipravuje:

e reakci chloritanu s chlorem
e reakci chloritanu s kyselinou chlorovodikovou

Plisobi pfedevSim oxidacné (proto netvoii ve vodach trithalogenmetany
a jiné chlorované organické latky vcetné chlorfenolil) nikoli chlora¢né
(jako chlor). Je silnym oxidacnim cinidlem v kyselém 1 zasaditém
prostiedi.

ozonizace

Ozon je nejsilnéjSim oxidacnim cinidlem s nejvétsim redox
potencidlem ze vSech pouZivanych desinfekcnich €inidel. Plisobi
nejen na bakterie, ale 1 na viry. Existuje urcité ne zcela
jednoznacné potvrzené podezieni, Ze reakci organickych latek
sozonem mohou vznikat organické peroxidy, které jsou
karcinogenni. Mezi hlavni nevyhody pouziti ozonu vSak patii
skutecnost, Ze se tento plyn neda stlaCit a skladovat a musi
se vyrabét piimo na upravné vody. Poslednim krokem
po ozonizaci ale musi byt finalni stalej$i hygienické zabezpeceni
nizkou davkou chloru.

Pii aplikaci pozor — pisobi zna¢né korozivné na kovové trubni
materialy!

Ozon je ve vodé¢ nestabilni a pomérné rychle se rozklada fadou
fetézovych rekci, takZe jeho ucinky rychle mizi.

dalsi oxidac¢ni Cinidla

Principidlné¢ jakékoliv silné oxida¢ni ¢inidlo lze pouzit
k hygienickému zabezpeCeni vody. Z celé potencionalni skaly
vSak V praxi pfichdzi v avahu peroxidy a manganistan draselny.
Problémy s jejich pouzitim vSak prevySuji pfijatelnou mez
upravarenstvi a distribuce vody.
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Soucasnou nejpouzivangjsi metodou u vétsSiny vodarenskych spolecnosti
je chlorace. Ostatni metody, 1 kdyZ velmi i€inné, maji zpravidla jednu
spole¢nou zakladni nevyhodu, kterd spociva v omezeném ucinku proti
sekundarni kontaminaci pitné vody v distribunim systému zptisobované
zejména pi1 havariich vodovodnich fadi a vodovodnich pfipojek.
Pii pomérn€ vysokém poctu havarii a téméf vzdy soucasné kontaminaci
vnitinich stén potrubi rliznymi organickymi a anorganickymi latkami
z vnéjStho prostiedi, je nutno z bezpecnostniho hlediska proveést
dochloraci kontaminovaného useku potrubi. Pouhy ¢asto uskuteciovany
proplach potrubi pitnou vodou je nedostateCny a velmi rizikovy
pro udrzeni zdravotni nezavadnosti vody v celém distribu¢nim systému.

4.4 Shrnuti kapitoly

Jak  vyplyva z textujednotlivych kapitol, je povrchova voda
Soucasné zasoby podzemni vody nejsou v Ceské republice rovnomérné
rozloZeny a bez dostate¢nych zasob povrchovych vod neni mozny rozvoj
statu a uzivani vysoké technologické vybavenosti byt a infrastruktury
mest a obci. Povrchovou vodu vSak nelze pro jeji fyzikéalni vlastnosti
a relativné silnou kontaminaci rliznymi organickymi a anorganickymi
latkami, bez ptislusné vodarenské tUpravy, pouzivat k piti. V Ceské
republice nelze, jak vyplyva z obsahu kapitoly, k vodarenskym tceliim
vyuzivat jakoukoliv povrchovou vodu, ale pouze urCity typ vod.
Povrchova voda je taktéz mimoiradné dilezitym zdrojem pozarni vody.
Jeji dalezitost nartista predevSim v nezastavénych tizemich mimo dosah
viceucelového vodniho zdroje (vodovodni sit€ pro vefejnou potiebu),
pi1 haSeni lesnich nebo zemé&dé€lskych ploch.



Otazky

1)  Definujte pojem povrchova voda, jeji vyskyt v piirod¢, vyznam
pro floru, faunu a zejména pro vodarenské ucely a hasebni tucely
V intravildnech a extravilanech mést a obci.

2)  Upfesnéte pojem jakost povrchovych vod, jejich zatiidéni
a jakymi charakteristickymi rysy se jednotlivé tfidy povrchovych vod
vyznacuji.

3)  Vysvétlete vyznam povrchovych vod pro vodarenstvi a pozarni
ucely =zastavénych tuzemi a pramyslové aglomerace, z jakych
povrchovych zdrojii se povrchova voda pro Upravu na vodu pitnou
odebira a z jakych davodi.

4)  Definujte, co znamena pojem kategorizace povrchové vody
pro vodarenské ucely a co znamena index upravitelnosti ve vodarenském
procesu Upravy surové vody na vody pitné.

5)  Zjakych povrchovych vod lze v Ceské republice a ostatnich
zemich EU 28 vyrdbét pitnou vodu, jaké jsou divody omezeni vyroby
pitné vody z libovolnych jinych povrchovych vod a jaké jsou prevazujici
dlouhodobé trendy v této oblasti vodarenstvi.

6)  Zjakych divodu se provadi zdravotni zabezpeceni upravené pitné
vody z povrchovych zdroji a jakymi zakladnimi metodami?

7)  Popiste aplikatni metody a postupy jednotlivych metod
zdravotniho zabezpe€eni upravené pitné vody z povrchovych vod, jejich
vyhody, nevyhody a rizika nespravné aplikace v praxi pro spotiebitele
pitné vody.
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Test

. Hlavnim zdrojem povrchové vody na zemi jsou:

a. prameny podzemnich vod,

b. destové srazky dlouhodobéjsiho charakteru na velké
ploSe Gzemi,

C. tzv. bleskové srazky na malém uzemi,

d. jiné nespecifikované piirodni vlivy.

. Jaky vyznam ma povrchova voda pro vodarenské ucely?

vvvvvv

a. jsou v Ceské republice v soudasné dobé nejdileZit&jsim
zdrojem pitné vody,

b. maji jen lokalni vyznam,

C. nemaji Zadny zasadni vyznam pro vodarenstvi,

d. budou mit vyznam pii zmén¢ klimatickych podminek.

. Jaky vyznam maji povrchové vody z pozarniho hlediska?

a. maji vyznam jen v nezastavénych tzemich mést a obci,

b. jejich vyznam se v soucasné dob¢ snizuje,

C. jsou primdrnim zdrojem pozarni vody ze zékona
o pozarni ochrané,

d. maji vyznam jen v blizkosti zastavénych tizemi.

. Do kolika trid se déli kvalita povrchovych vod z hlediska

fyzikalnich, biologickych a chemickych vlastnosti?
osmi tfid,

péti tiid,

Sesti tiid,

deviti tfid.

oo o

. Pro vodarenské tcely je voda jimana predevSim

Z nasledujicich vodnich zdroju:
a. vodarenskych nadrzi,
b. vodnich toku,
c. viceucelovych vodarenskych nadrzi,
d. rybnikd.



6. Jimana povrchova voda pro pitné ucely musi byt vidy
technologicky upravovana:
a. jen pokud  je kontaminovana organickymi
a anorganickymi latkami,
b. vzdy bez jakékoliv vyjimky,
C. jen pokud je jiméana v dolnich ¢astech vodnich tokd,
d. zalezi na rozhodnuti vodarenské spolecnosti.

7. Jaké metody se pouzivaji k zdravotnimu zabezpeceni pitné
vody u vodarenskych systémii vodovodii pro verejnou
potirebu?

a. zalezi na rozhodnuti vodarenské spolecnosti,

b. o pouziti metody rozhoduje vodopravni ufad,

C. pouzivaji se metody fyzikdln¢ - chemické a metody
chemické,

d. metody mechanické.

Spravna odpovéd’ o Y
1b, 2a, 3c, 4b, 5a, 6b, 7c. ’\i))
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5. Vodarenské stavby a distribuéni
zarizeni pitnych vod

Cil kapitoly

Pata kapitola sezndmi studujiciho se zékladni problematikou vodarenské
problematiky od zdrojii pitnych vod pfes vystavbu téchto zafizeni,
pouzivani stavebnich materiald aZ po jejich efektivni a ekonomicke
fizeni. DileZitou soucasti této kapitoly je Cast zabyvajici se hydraulickou
ucinnosti distribucnich systémil pitnych vod. Jeji pfiméfené zvladnuti
davd studujicimu ptredpoklady pochopeni problematiky provozovani
a fizeni vodarenskych systémii v krizovych situacich, planovani
prevence dodavek pitné a pozarni vody pii jejim nedostatku v systému.

Vstupni znalosti

Standardni  prostudovani obecné odborné literatury zabyvajici
se vodarenstvim a dikladné se seznameni s obsahem a pochopeni naplné
a rad vyplyvajicich z téchto skript.

Klicova slova

Zdroj vody, upravna vody, Cerpaci stanice, vodovodni fady, vodovodni
ptipojky, armatury, hydraulickd ¢innost, rizika, hrozby, monitoring,
bilan¢ni pasma.

Doba pro studium

Pro nastudovani této kapitoly budete potifebovat cca 26 hodin ¢asu.



5.1 Uvod

Vodarenské objektové nebo liniové stavby jsou dle stavebniho zékona
¢. 183/2006 Sb., § 2, stavbami technické infrastruktury statu. Jejich
povolovani a vystavba se vSak nefidi vySe uvedenym stavebnim
zakonem, ale zdkonem o vodach ¢. 254/2001 Sb., ve znéni pozdéjsich
predpisii, § 55. Dle tohoto § jsou vodarenské stavby vodnimi dily a jejich
stavbu povoluje vodopravni ufad. Nekteré presné specifikované
vodarenské soustavy jsou dle Narizeni vlady ¢&. 432/2010 Sb.,
dle prafezovych a odvétvovych kritérii 1 prvky kritické infrastruktury
statu. Vystavba a provozovani téchto systému je velmi slozita. Jejich
slozitost spociva nejen v ploSném rozsahu téchto zafizeni a délkach
vodovodni sité od stovek kilometril az po tisice kilometra, ale predev§im
v okolnosti, ze provozovatel vodovodu pro vefejnou potiebu pracuje
S pozivatinou nevyssi diilezitosti pro clovéka a soucasné 1 infrastrukturu
mest a obci. Jeji nedostatek nebo zdravotni zavadnost ohrozuje zdravi
a zivoty lidi a soucasné¢ vzdy paralyzuje provoz nemocnic, vyroben
potravin, ¢innost ubytovacich sluzeb a taktéz pievazné Casti vyrobni
infrastruktury zavislé na dodavkach pitn¢ vody z vodovodni sité.

5.2 Zdroje vod a ochrana povrchovych nebo
podzemnich vod

Zékladnim predpokladem splnéni ucelu vodarenskych zatizeni
pro dodavku pitné a pozarni vody pro spotiebiSté jsou kvalitni
a bezpecné vodni zdroje povrchové nebo podzemni vody. Pro vyrobu
pitné vody jsou v Ceské republice dle § 29 zikona o vodach uréeny
pifedev§im podzemni vody. Vody povrchové maji z dikce zakona
pro tyto ucely dopliikovou funkci. Pro stfedni a velka mésta jsou zdroje
podzemnich vod nedostate¢né. Zasadni vyznam ma jimani povrchovych
vod a nasledné uprava na vody pitné a pozarni.

5.2.1 Moznosti a zpusoby ochrany vod

Aby bylo mozno splnit ucel a vyznam vodnich zdroji v redlném case
a dlouhodobém horizontu musi byt u¢inné chranény pied riznymi
pfirodnimi a pfedev§im antropogennimi vlivy. Pro zvySeni jejich
ochrany jsou v souladu svodnim zakonem a dalSimi legislativnimi
predpisy piijimény a vyhlaSovany nasledujici opatteni dle charakteru
nebezpedi a zranitelnosti. V Ceské republice je ochrana vodnich
ekosystémi v soucasné dob& zamétena do tti zakladnich oblasti:



= (Citlivé oblasti,
= Zranitelné oblasti.

= Ochranna pasma vodnich zdrojt.

Citlivé oblasti

Citlivé oblasti jsou vodni utvary povrchovych vod, u nichz mize dojit
ke zméné¢ kvality vody v dasledku vysoké koncentrace zivin. Jedna
se zvlast¢ o vodni utvary s realnym nebo potencidlnim vyuZzitim
pro vodarenské ucely, kde souCasnd koncentrace dusi¢nani piesahuje
hodnotu 50 mg.l™". Citlivé oblasti jsou vymezeny Nafizenim vlady
a Vv pravidelnych, ne déle nez 4-letych intervalech se pfezkoumavaji.

VyhlaSeni citlivych oblasti m4 nejen soucasny ochranny vodarensky
a pozarni vyznam, ale zejména stfednédoby a dlouhodoby vyznam
pro udrzeni a zlepSeni vSech druhii vod na Uzemi stitu. Pravidelné
periodické revize odhali slabé stranky a nasledné dlouhodobé zlepsi
zivotni prostfedi na maximalni, technicky a ekonomicky pfijatelnou
a dosazitelnou uroven.

Zranitelné oblasti

Vldda natfizenim stanovila zranitelné oblasti se specialnim reZimem
zemédélského hospodateni na pozemcich, zvlasté pouzivani statkovych
hnojiv, sttidani plodin a protieroznich opatfeni. Obdobné jako u citlivych
oblasti, vymezeni zranitelnosti podléha prezkumu v intervalech
ne delSich nez 4 roky. Jedna se o uzemi, kde se vyskytuji povrchové
nebo podzemni vody, vnichZz koncentrace dusi¢nanii piesahuje
jiz hodnotu 50 mg.I" a mize zde dojit, nebo jiz dochazi k zhorSeni
jakosti vody.

Opét jako u citlivych oblasti ma opatfeni dlouhodoby vyznam.
Mimotéadné slabou strankou vlivem souc¢asného zeméd¢€lského a lesniho
hospodafeni je relativné¢ silnd eroze pldy a snizeni infiltranich
schopnosti uzemi zadrZet sraZkové vody. Vlivem eroze dochazi
k vaznému poskozovani pady, ale nasledné i k celkovému snizeni
mnozstvi povrchovych a podzemnich vod pro vodarenské a poZzarni
ucely. Jiz pfi mirnych zménach klimatu miZze dojit k vysychani fady
povrchovych tokil na fadu tydnii a mésicti. Timto stavem by se nasledné
podstatné zvysilo riziko nedostatku pozarni vody pro likvidaci pozara
v zeméde€lském a lesnim prostredi.



Ochranna pasma vodnich zdroji

Kochran¢ vydatnosti, jakosti a zdravotni nezdvadnosti zdroji
podzemnich a povrchovych vod vyuzivanych nebo vyuzitelnych pro
vyrobu pitné vody s primérnym ro¢nim odbérem 10 000 m® se vyhlasuji
ochrannd péasma. K vyhldSeni ochranného pasma vodniho zdroje
je opravnén vodopravni ufad. VyhlaSeni ochranného pasma je vzdy
vefejnym zdjmem. Ochranna pasma se déli na pasma 1. a II. stupné.
VétsSina ochrannych pasem vodnich zdroji vSak byla vyhlaSena jesté
podle zakona ¢. 138/1973 Sb., o vodach a dalSich doprovodnych
ptedpistt a u povrchovych zdrojii méla tfi stupné. Soucasné se miiZete
a budete v praxi setkavat se stale jest¢ platnym odbornym pojmem
,pasmo hygienické ochrany* (PHO). Dany odborny a pouzivany nazev
se mize zménit pouze novym vodoprdvnim rozhodnutim, naptiklad
pii revizi ochranného pasma.

Ochranné pasmo I. stupné
Je vZdy stanoveno jako souvislé izemi Vv nésledujicich podminkéach:

* U vodarenskych nadrzi a u dalSich nadrzi urCenych vyhradné
pro zasobovani pitnou vodou pro celou plochu hladiny pfii
maximalnim vzduti,

* U ostatnich nadrzi a tokl s vodarenskym vyuzitim, viz obrazek
Cislo 5.1:

1. u ostatni nadrze svodarenskym vyuzitim je hranice
ochranného pasma I. stupné na hladiné¢ minimaln¢ 100 m
od odbérného zafizeni,

2. u vodnich tokll sjezovym vzdutim na biehu minimalné
v délce 200 m nad mistem odbéru proti proudu, po proudu
do vzdalenosti 100 m nebo na hran¢ vzdouvajiciho objektu
a Sifce ochranného pasma 15 m; ve vodnim toku zahrnuje
minimalné jednu polovinu jeho §itky v misté odbéru,

3. u vodniho toku bez jezového vzduti na biehu odbéru
minimalné v délce 200m nad mistem odbéru proti proudu.
Po proudu do vzdalenosti 50m od mista odbéru a Sifce
pasma 50 m. Ve vodnim toku zahrnuje ochranné¢ pasmo
minimaln¢ jednu tfetinu jeho Sitky v misté odbéru.



Schéma PHO |. stupné u nadrze a toku s vodarenskym vyuzitim

Spotfebiste /.

PHO I. stupné

Odbérné
zafizeni &

VDJ
o £ =—Oopg
T -
! i, 6
8/7/»
e Y,
.~ T '0'79
Spotfebisté —
PHO - Pasmo hygienické ochrany
UV - Upravna vody
VDJ - Vodojem Pozn: vykres neni v méfitku

Obr. 5.1 Schéma ochranného pasma I. stupné u nadrze a toku
S vodarenskym vyuZzitim

U zdroj podzemnich vod se stanovuje hranice I. stupné¢ minimalné¢ 10 m
od odbérného zafizeni. Zpravidla by mélo byt ochranného pasma
podzemniho zdroje z bezpecnostnich diivodl oploceno a provedeny dalsi
bezpec¢nostni prvky zamezujici potencialni moznosti
(4myslné/netimysiné) kontaminace vodniho zdroje.

Pokud je vodni zdroj pitné vody soucasné 1 hlavnim nebo zaloZnim
zdrojem pozarni vody, je nutno jiz pti deklarovani ochranného pasma
(PHO) ve vodopravnim rozhodnuti dany stav zminit a upravit erpaci
stanovi§t¢ pro mobilni pozarni techniku tak, aby bylo v souladu
s ochranou zdroje pred potencialni kontaminaci ropnymi latkami.

Ochranné pasmo . stupné

Ochranné pasmo II. stupné se stanovi vn¢ ochranného pasma I. stupné.
Miuze byt tvofeno jednim souvislym nebo vice od sebe oddélenymi
uzemimi, viz obrazek c¢islo 5.2.



Legenda:
1 vodarenska nadrz

2 PHO I. stupné

3. PHO II. stupné

4. zastavéna uzemi

5. primyslova zéna

6. skladka komunalniho odpadu
7. milanska sténa

Obr. 5.2 Schéma ochranného pasma II. stupné u povrchovych vod

Soucasny platny vodni zdkon ve srovnani s vodnim zékonem
¢. 138/1973 Sb., a dalSimi ptivodnimi legislativnimi normami, umoziuje
vodopravnim ufadim nejen ochranna pasma stanovit a rusit, ale takeé
Vv pritbchu let dle potfebnosti ménit. Je to zasadni pozitivni zména, ktera
umoziuje reagovat na ménici se podminky tUzemi a jeho vyuZivani.
Pii alternativni zadosti o zménu stavajiciho ochranného pasma (pasma
hygienické ochrany) je vSak nutno peclivé zvazovat, zda v novych
majetkovych pomérech (navrat pozemkii ptivodnim vlastnikiim) bude
schopen zadatel a vodoprdvni Ufad i1 pfes institut vefejného zdjmu,
vyhlésit nové hranice ochranné¢ho pasma. V redlnych podminkach muiize
nastat situace velmi komplikovanych a dlouhych, az soudnich spord,
se kterou je nutno pocitat a kterd maze byt v ochrané¢ vodniho zdroje
1 kontraproduktivni.

5.3 Cerpaci stanice surovych vod

Pfi jimani surovych, pfedev§im podzemnich vod z vodnich zdrojt,
a dopravé pitné a pozarni vody spotiebitelim se nelze obejit bez Cerpani
vody. Ve vodarenském systému se zpravidla pouziva Cerpani vody
pro nasledujici ucely:

* jimani vody,
= {pravy surové vody na vodu pitnou,
= distribuci pitné vody do akumulaci nebo piimo do spotiebiste,



» K pfimému Cerpani povrchové nebo podzemni vody pro pozarni
potieby.

Nejvice variaci pii dopravé vody Cerpanim se vyskytuje v distribu¢nim
systému. Podle charakteru na saci a vytlaéné strané Cerpadel lze Cerpaci
zafizeni délit ndsledujicim zpisobem:

* sani z volné hladiny na volnou hladinu,
" sani z potrubi na volnou hladinu,
* sani z volné hladiny do vodovodni sit¢,
" sani z potrubi do vodovodni sité.

Jednotlivé zplisoby Cerpani jsou zavislé na zpisobu nasledného vyuziti.
Naptiklad sani z volné hladiny do vodovodni sité se Casto vyuZziva
u hydroforovych stanic zabezpecujici dodavku vody pro vysSkovou
zastavbu nebo vysSich tlakovych pasem v zavislosti a konfiguraci terénu
spotiebisté vody.

Této formy zvySovani hydrodynamického tlaku vody na odbérnim misté
jako zdroje pozarni vody lze vyuzit i v souladu s CSN 73 0873 Pozarni
bezpecnost staveb - Zasobovani pozarni vodou, ¢lankem 5.4 a tim docilit
optimalniho tlaku vody pfi pozarnim zasahu.

Castgji se viak vyuziva mobilni Gerpaci pozarni techniky k ¢erpani vody
Z volné hladiny povrchovych vod nebo umélych nadrzi urcenych
pro pozarni potieby.

Zakladni veli¢iny Cerpadel

Zakladnimi parametry pro urceni velikosti Cerpadel je mnozstvi Cerpané
vody a manometricka (dopravni) vyska. K ureni manometrické vysky
je nutno znat nasledujici hodnoty:

= statickou ¢ili geodetickou saci vySku (hs),

= statickou ¢ili geodetickou vytlacnou vysku (hv),

» celkovou dopravni geodetickou vysku, (Hg), ktera je souctem
statickych vysek, tj. saci a vytlacné.

U odstiedivych Cerpadel nesmi Hs ptesahovat 6,5 m, viz obrazek cislo
5.3.
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Legenda:

1 Uroven terénu (pro pozarni studnu - Uroven €erpaciho stanovisté)

2 minimalni hladina vody ve studni - pfi bézném provozu

3 minimalni hladina vody ve studni - pfi odbéru pozarni vody

4 dno studny

5 maximalni vySkovy rozdil 6,5 m

6 vyska vody odpovidajici minimalnimu objemu vody ve studni

7 stavajici nebo nové doplnény otvor pro umisténi pozarni hadice saci
8 stavajici rucni ¢erpadlo (pfiklad)

Obr. €. 5.3 Schéma zdroje podzemni vody ze studny pro poZarni ucely

V sacim fadu se musi uvazovat krom¢ ztraty tienim i ostatni tlakové
ztraty. Dalsi dialezité parametry u Cerpadel jsou ptikon a vykon. Ptikon
se vyjadiuje skuteCnou spotiebou prace Cerpadla v Casové jednotce.
Vykon Cerpadla ur¢uje mnozstvi ¢erpané vody pro danou dopravni vysku
Vv urcité jednotce Casu.

5.4 Upravny pitnych vod

Upravny pitnych vod a soucasng, dle jejich sekundarniho vyuzivani
1 pozarnich vod, se buduji za uclelem upravy surové povrchové
nebo podzemni vody na vodu pitnou. Povrchovou vodu je nutno vzdy
bez vyjimky upravovat. Podzemni voda se upravuje pouze v piipadech,
pokud nespliuje zhlediska jeji kvality, mezni limity stanovené
legislativnimi ptedpisy.



5.4.1 Uprava povrchovych vod

Cilem upravy vlastnosti vody je dosaZeni takovych kvalitativnich
parametri upravené vody, aby byly splnény poZadavky na kvalitu vody
Z hlediska jejiho dalSiho pouziti. Typ Upravny vody a jeji technologické
vybaveni vzdy musi odpovidat podrobnym znalostem o dlouhodobém
praméru kvality povrchové nebo podzemni vody a jejich meznich
odchylkéch. Pokud je vodni zdroj a upravna jedinym zdrojem vody
pro spotiebisté, je vhodné pii navrhu Gpravny a jeji technologie uvazovat
I s krizovou situaci, pfedev§im nahlym a podstatnym zhorsenim kvality
surové vody nad jeji béznou upravu na vodu pitnou ve standardnim
provoznim reZimu. Zatimco v povrchovych vodach jsou na zavadu
zpravidla koloidni disperze a makromolekuldrni organické latky,
V podzemnich vodiach se mulze vyskytovat zvySend koncentrace
agresivniho oxidu uhli¢itého, radioaktivniho radonu, Zeleza a manganu
(oba prvky se vyskytuji v podzemnich vodach zpravidla v jednoduché
rozpu$téné form¢ Fe a Mn) a zvySena hodnota objemové a-aktivity.
Vzhledem k odlisné kvalit¢ obou zakladnich typd surovych vod
se odliSuje 1 zdkladni technologické schéma tUpravy téchto druhl
surovych vod. Nékteré technologické prvky pouzivané pii upravé obou
druhtt surovych vod jsou sice totozné (napt. filtrace suspenzi nebo
hygienické zabezpeceni), ale zakladni strategie Gipravy vody je odlisna.

Hlavnimi zne€istujicimi ptirodnimi latkami v povrchovych vodach jsou
makromolekuldrni rozpusSténeé organickeé latky (pfedevSim humaty)
a koloidni nebo hrub&ji  dispergované nerozpustné latky
(ily, hlinitokfemicitany). Soubor procesti pouzivanych pii uprave
povrchovych vod na vodu pitnou je tedy zaméfen na nasledujici ¢innosti:

= fyzikalni, ke kterym mtiZzeme zatadit procesy adsorpce a desorpce,
separaci suspenzi sedimentaci a filtraci,

= chemické — sraZeni latek, oxidacni reakce rliznych anorganickych
a organickych latek,

= fyzikalné chemické — chemisorpce, hydrolyza koagulantu, vyuZiti
pomocnych koagulantli, membrdnové procesy, jako reverzni
osmoza, elektrodialyza €1 iontova vymeéna,

* hydraulické — michani suspenzi, separaci suspenzi vcletné
nasledného zahus$tovani suspenzi,
* biologické a mikrobiologické (biochemické) — odstranovani

dusikatych latek, odstrafovani Fe a Mn, v menS$i mife
odstranovani organickych latek.

Druhym hlediskem rozliSeni ¢i definici upravarenskych vztahi miize byt
vzajemny vztah odstranované slozky ¢i slozek zvody K pouzitému



procesu. Na zaklad¢ této uvahy je moznO rozliSovat tyto separaéni
procesy:

e mechanické, pii kterych se odstraniuji suspendované latky
(sedimentace, zahustovani, flotace, filtrace),

e chemické, ke kterym patii prfedevSim odstraniovani koloidnich

o fyzikadlné-chemické a biologické, kde se jedna o odstranéni
a naslednou separaci anorganickych a organickych latek z vody
srdzenim (néasledna sedimentace), vyménou ionti, adsorpci,
reverzni osmoézou, elektrodialyzou, oxidaci ¢i  nékterou
Z biologickych metod.

V povrchovych vodach jsou hlavnimi pfirozenymi zneciStujicimi
pifimésemi dva druhy necistot:

= rozpuSténé vysokomolekularni organické latky

= nerozpusténeé koloidni latky.

Do prvé skupiny patii pfedevSim latky huminového charakteru, které
se dostavaji do povrchovych vod v hornich ¢astech tokl z raSeliniSt
a slatin, a v dolnich ¢astech tokti z dnovych sedimentti a biologickou
¢innosti organismil.

Druhou skupinu tvofi koloidni a zikalotvorné hlinitokfemicitany a jily,
které se do povrchové vody dostavaji predevsim splachem v obdobi
zvysené srazkové Cinnosti.

Ob¢ tyto skupiny zneciSt'ujicich latek jsou latky z vody neodstranitelné
piimo mechanickymi procesy, jako je sedimentace nebo filtrace.
K uplatnéni mechanismil, na kterych jsou tyto procesy zaloZeny, brani
skuteCnost, Ze se jednd o Castice pfiliS malych rozméra
nebo nepfiznivych fyzikalné-chemickych vlastnosti. Proti tomu,
aby se uvedené castice a latky samovolné shlukovaly do vétSich celkd,
jsou stabilizovany. Hlavni stabilizacni mechanismy tvoii elektricka
dvojvrstva a hydratacni obal. Prvy stabiliza¢ni mechanismus se uplatituje
pfedevS§im u nerozpusténych koloidnich latek, druhy u rozpusténych
hydrofilnich a makromolekularnich organickych latek, viz obrazky &islo
54,55.
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Filtrace

Filtrace ve vodarenstvi patii k jedné ze zakladnich zplsobi Upravy
surové vody na vodu pitnou. Jejim ucelem je zachycovani suspenze
uvnitt filtraéni vrstvy. Uginnost filtrace je ovliviiovana piedev§im
zrnitosti, druhem a porovitosti hmoty, filtracni rychlosti a druhem
pfindSenych cCastic. V piskovych filtrech lze zachytit zpravidla Castice
o velikosti 0,01 az 0,001 mm. Pro filtraci zfedénych suspenzi, které
vznikaji pti prave vody, 1ze pouzit dva zakladni zpisoby:

1. filtraci vrstvou zrnitého materialu (hloubkova neboli objemova
filtrace),
2. filtraci na filtra¢ni prepazce (kola¢ova nebo naplavova filtrace).

Pti upravé pitnych a uzitkovych vod se naprosto pievazné pouziva
objemova filtrace, kdy jsou cCastice kalu z vody odstranovany v celém
objemu filtratniho loZze — vrstvy zrnitého materidlu. Dlvodem
je predevsim to, Ze suspenze, které vznikaji pfi upravé vody (zejména
kaly, ve své€ podstaté¢ anorganické latky, v nichz ptfevazuje hydroxid
zelezity, hlinity, manganicity, popifipadé manganity) maji amorfni
vlo¢kovity charakter, a pfi jejich filtraci na pifepazce (napiiklad
na vakuovych bubnovych filtrech) by doslo velmi rychle k netinosnému
narustu tlakovych ztrat vlivem zalepeni pora filtracni piepazky
a ke znepriichodnéni filtru. Jestlize jsou Castice kalu u objemové filtrace
zachycovany v celém obsahu filtraéniho loZe, nebezpeci rychlého
zaneseni filtrani népln€ nehrozi. U objemové filtrace je vyznaénym
rysem cykli¢nost provozu: filtracni cyklus sestava z faze filtrani a faze
prani. Béhem vlastni pracovni filtra¢ni faze se kal z vody odstranuje ve
filtra¢ni naplni. V nasledném procesu prani se filtra¢ni napln regeneruje.
Objemovou filtraci popisuji dvé zakladni diferencidlni rovnice navrzené
Iwasakim (1,2).

Prva vyjadfuje objemovou bilanci suspenzi odstranénych z vody
prutokem pies elementdrni filtraéni vrstvu a zachycenych na téze
elementarni filtracni vrstvicce:

o (1)
ot oL

Druhé diferencialni rovnice tika, ze ubytek objemové koncentrace
suspenzi ve vod¢ priichodem ptes elementarni filtratni vrstvy je pfimo
umeérny jeji okamzité koncentraci,
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kde je: o - objem suspenzi zachycenych v jednotkovém objemu naplné, t
- Cas, C - objemova koncentrace Castic kalu ve vodé, v - filtracni
rychlost, L - vyska filtracni naplné a A - koeficient ucinnost filtrace.

5.4.2 Uprava podzemnich vod

Uprava podzemnich vod na vodu pitnou zavisi na druhu zneéiténi.
Mezi nejbéznéjsi pouzivané technologie Upravy podzemnich vod patii
odkyselovani, odZelezovani a odmanganovani, dale odstrafiovani
dusikatych latek a radonu. Vyjimec¢né se pfi jejich Gpraveé na vodu pitnou
pouziva Cifeni, a to vétSinou pouze v ptipadé, kdy je potieba vodu zbavit
zeleza vazaného v podzemni vod¢ ve formé organickych komplext.

Stabilizace vody — odkyselovani

Odkyselovani vod je technologicky proces, pii kterém se z piirodnich
vod odstrafiuje agresivni oxid uhli¢ity. Setkavame se s nim zejména
pii Upravé podzemnich vod na vodu pitnou nebo provozni, mnohdy byva
provozné feSen s odzelezovanim a odmanganovanim. Nadfazenym
pojmem odkyseleni vody je stabilita vody, ktera je zékladnim
pifedpokladem nejen sniZeni korozivnich projevii vody pii dopravé
potrubim, ale soucasné zamezuje vyraznému zhorSeni jeji kvality
produkty koroze. Spolu s kyslikem patii agresivni oxid uhli¢ity mezi
rozpusténé plyny, které se bezprostfedné¢ podili na korozi trubnich
materidlti. Odstraniovani agresivniho oxidu uhlic¢itého se provadi zejména
Z ditvodt jeho korozivnich U¢inkli na kovové a betonové konstrukce,
ale i z divodu hygienickych. Kovové materialy trubnich fadi podléhaji
pfevazné elektrochemické korozi, jejiz rychlost zavisi na koncentraci
rozpuSténého kysliku, hodnoté¢ pH a iontovém slozeni vody. Korozni
pochody vznikaji na fazovém rozhrani kov — voda v disledku vzniku
elektrochemickych ¢lankti s katodickym a anodickym prostorem.
Odkyselovani vod se provadi zpiisobem mechanickym nebo chemickym,
a o volb¢ toho kterého zplisobu rozhoduje chemické sloZeni vody.

Technické zpusoby odkyselovani vod

Mechanické — jedna se pouze o odstranéni agresivniho CO,
provzdusiovanim, pii kterém nedochazi ke zménam koncentrace iont
Ca*" a Mg*".



Chemické — jsou doprovazeny zménou koncentrace Ca”*, event. Mg?".
Chemickeé zplisoby jsou vhodné zejména pro vody s nizkou koncentraci
téchto iontl.

Pti odkyselovani vod soucasn¢ probiha odzelezovani a cCastecné
I odmanganovani vod.

OdzZelezovani a odmanganovani

Zelezo a mangan se vyskytuji v podzemnich vodach v rozpusténé formé
jako jednoduché hydratované kationty Fe® a Mn*. Zelezo
se v podzemnich vodach vyskytuje v koncentracich obvykle do 5 mg.I™".
Vyskytuji se sice podzemni vody s koncentraci Zeleza do 20 mg.l™
a vice; zde je ale otdzkou jejich vhodnost Upravy na vodu pitnou
Z ekonomického hlediska. Koncentrace manganu byva niz§i, pfi¢emz
mangan zpravidla Zelezo doprovazi. Vyskyt samotného manganu neni
obvykly, i kdyz i takovéto piipady se vyskytuji. Koncentrace zeleza
a manganu, které se v podzemnich vodach bézné vyskytuji, nezptisobuji
prakticky zadné zabarveni surové podzemni vody. Vyssi koncentrace
Zeleza a manganu v pitné vod¢ zplisobuji senzorickeé zavady (pitna voda
ma trpkou ,sviravou“ chut a dle soucasné¢ legislativy nesmi byt
spotiebiteli napojenému na vodarenské systémy pro vetejnou potiebu
dodéavéna). Z pozarniho hlediska mé& vySSi obsah Zeleza ve vodé
za nasledek, viz obrazek cislo 5.6, vznik vnitinich inkrustaci stén potrubi
a podstatné snizeni hydraulické Uc€innosti raznych typli odbérnich mist
jako zdroji pozarni vody na vodovodni siti.



Obr.5.6 Pozarni potrubi se sniZzenou hydraulickou u¢innosti vlivem
inkrustace

Postupnou oxidaci a hydrolyzou se vylucuji v pitné vodé hydroxid
zelezity a hydratovany oxid manganicity. K rychlé oxidaci dochazi také
za vyssi teploty a zvySeného pH, coz ma za nasledek zvySené senzorické
zjistitelné zabarveni vody. Na teplosménnych plochach (karmy, bojlery)
také dochazi ke vzniku inkrusti. V neposledni tfadé¢ také dochazi
k zartstani ~ vodovodnich  potrubi  vlivem Cinnosti  Zelezitych
a manganovych bakterii, které vyuzivaji energii, kterd se uvoliuje
pii oxidaci zeleznatych a manganatych iontd. Z vySe uvedenych divoda
je koncentrace Zeleza 0,2 mg.1™ Fe, resp. 0,05 mg.I™ Mn.

Pfi technologickych procesech pro odstranéni Zeleza a manganu z vody
se Fe a Mn prevad¢ji na nerozpustné slouceniny, které se z vody dale
separuji béznymi postupy jako je sedimentace a filtrace nebo ve vétSing
pfipadii pfimo filtraci. Bude-li pouZito jedno nebo dvoustupiiové
separace suspenze, rozhoduje koncentrace Zeleza a manganu v surove
podzemni vod€. Nerozpustné slouceniny se piipravuji oxidaci Fe a Mn
do vyssich forem podle reakce:

Fe” + 3 H,0 —e = Fe(OH); + 3 H* (3)
Mn?* + 3 H,0 — 2e = MnO(OH), + 4 H* (4)



Pro oxidaci se jako oxida¢ni c¢inidlo pouziva vzduSného kysliku
rozpusténého ve vodé€, chloru, manganistanu draselného nebo ozonu.
OdzZelezovani a odmanganovani probiha jako privodni jev 1 pii Upravé
vody alkalickymi sraZecimi postupy (odstrafiovani Ca**, Mg®* a HCO3),
kdy pfi zvySeném pH probiha jednak rychld oxidace Fe a Mn, jednak
vyluCovani nerozpustnych forem dvojvalentniho zeleza a manganu
(uhli¢itanu a hydroxidu). Rychlost oxidace je zavisla na pH vody
(obecné roste s rostoucim pH) a sloZeni vody. Pfitomnost organickych
latek v upravované vod¢ jednak zvySuje potiebnou davku oxida¢niho
Cinidla, jednak se Cast Zeleza a manganu mulze v organickych latkach
komplexné vazat. Organické komplexni formy Zeleza a manganu jsou
viuc¢i oxidaci rezistentngj$i nez volné dvojvalentni formy. Také vyssi
koncentrace siranii ve vod¢ snizuje rychlost reakce. Obecné se Zelezo
oxiduje snadnéji a vyS§i rychlosti neZ mangan. Pro ndzornost
a pochopeni, jsou v nasledujici ¢asti skript uvedeny zakladni probihajici
reakce pii oxidaci:

PouZzivan¢ zpiisoby:
e Oxidace kyslikem rozpusténym ve vodé
Probihajici reakce:
4 Fe®* + O, + 10 H,0 — 4 Fe(OH); + 8 H' (5)
2 Mn** + O, + 4 H,0 — 2 MnO(OH), + 4 H' (6)

e Oxidace chlorem
Probihajici reakce:
2 Fe’" + Cly;+ 6 H,0 — 2 Fe(OH); + 2 Cl" + 6 H' (7)
Mn*" + Cl, +3 H,O0 — MnO(OH), + 2 CI' + 4 H" (8)

e Oxidace manganistanem draselnym
Manganistan draselny je velmi silné oxida¢ni cinidlo a reakce
S zeleznatymi a manganatymi ionty je rychld i v neutrdlni oblasti pH
vody. V neutralni oblasti se jak pii oxidaci zeleza tak manganu redukuje
manganistan na hydratovany oxid manganicity
Probihajici reakce:
3 Fe** + MnO4 + 8 H,0 — 3 Fe(OH); + MNnO(OH),+5H*  (9)
3 Mn** + 2 MnOy, + 7 H,0 — 5 MnO(OH), + 4 H' (10)

e Oxidace ozonem
Ozon je nejsilnéjSim oxidacnim ¢inidlem, které oxiduje Zelezo 1 mangan
do vyssiho stupné prakticky bez ohledu na pH vody. Je schopen oxidovat
1 kovy véazané v organickych komplexech. VSeobecnému rozsifeni této
progresivni technologie brani vysoké technologické 1 provozni néklady.



Ozon se proto pouziva pii oxidaci Zeleza a manganu pouze tam,
kde je ozon soucasné pouzit i pro dalsi ucely pii Gpravé vody (napiiklad
hygienické zabezpec€eni, odstranéni specifickych organickych latek atd.).
Probihajici reakce:

2 Fe®* + O3+ 5 H,0 — 2 Fe(OH); + O, + 4 H* (11)

Mn* + O3 + 2 H,0 — MnO(OH), + O, + 2 H* (12)

Z textového obsahu této kapitoly jednoznacné vyplyva, ze vybér
vhodného zdroje surové vody md mimotadny vyznam pro celou fadu
technickych a provoznich aspektti, vcéetné pozarniho zabezpeceni
zastavénych tizemi, primyslovych areélii a primyslovych zon.

Kvalita surové vody nejen ovliviiuje ekonomické naklady na jeji upravu
na vodu pitnou, ale i1 pofizovaci ndklady na stavbu Upraven vod.
Nedostatecné upravend voda s vySSim mnozZstvim anorganickych latek,
pfedevSim Fe a Mn, je nejen v rozporu s legislativou, ale soucasné
1 podstatné¢ zhorSuje sekundarni kvalitu distribuované pitné vody
ve vodovodni siti a podstatné zvySuje riziko, Ze vodarensky systém bude
vyfazen zprovozu a nasledn¢ bude vyrazeno pozéarni zabezpeceni
objekti, zejména wvnéjSich odbérnich mist nejen na vodovodni siti,
ale 1 na vnitinich vodovodech.

V tadé piipadi, pfedevSim u vétveného systému nebo ptedimenzovanych
vodovodnich siti, je nasledné velmi obtizné dodrZet mezni limity obsahu
Fe ve vod¢ a nasledné zvySuje nutnost proplachovani ohroZenych usekt
a tim 1 zvySovani provoznich néklad vodarenskych spole¢nosti.

5.5 Distribucni systéemy pitnych a pozZarnich vod

U vodovodi pro vefejnou potiebu tvoii distribu¢ni systémy pitnych vod
prostoroveé, délkou 1 po€tem objektl, nejvyrazn€jsi vodni dila. Délka
vodovodnich siti ¢asto presahuje u jednotlivych provozovatelti vodovoda
stovky az tisice kilometrii a pocet stavebnich podzemnich a nadzemnich
objekti zpravidla rovnéZ presahuje stovky kusii. Svou rozsahlosti a tisici
stykli  prostfednictvim vodovodnich pfipojek s odbérateli vody
se maximalizuji 1 rizika sekundarniho zhorSeni kvality vody z rznych
ditvodi. K témto rizikim je nutno vzdy pfifadit 1 rizika vznikajici
vlastnim provozem systému a pomérné¢ vysokym poctem havarii
na vodovodnich ftadech, vodovodnich pfipojkach a ovladacich



armaturach. V jednotlivych podkapitoldch budou rozebrany zakladni
aspekty vystavby vodarenskych systémt, pouzivani materidlii pro jejich
vystavbu vcetné¢ stanoveni pozitivnich a negativnich vlastnosti
pii1 dlouhodobém provozovani.

Vyznamnou soucasti kapitoly je oblast problematiky hydraulické
ucinnosti vodovodnich siti, pfi¢in a vzniku ztrat vody, jejich vlivu na
ucinnost odbérnich mist jako zdroji pozarni vody a metod sniZovani
uvedenych rizik a nebezpeci. Pti pfedpokladané Zivotnosti liniovych
a objektovych staveb, minimaln¢ 70 let, musi byt vybéru trubniho
materidlu a koncepcnimu feSeni vodovodni sit¢, vénovana maximalni
pozornost.

Optimalné navrzené a provozované distribuéni systémy maji vzdy
zasadni vliv nejen na Kkvalitu dodavané pitné a poZarni vody
spottebitelim, ale soucasné¢ 1 na celkovou bezpecnost jeji dodavky
ve standardnich a krizovych situacich.

Podle zptisobu dopravy od vodniho zdroje do spotiebisté¢ je délime
do tii skupin:

= vodovody samospadove (gravitacni),
= vodovody vytlacng,
* vodovody kombinované.

Jakou skupinu lze v realnych podminkach pouzit vzdy zalezi na vztahu
umistnéni zdroje pitné vody a jejiho spotiebiste, viz obr. €. 5.7.

Legenda: 5 véZovy zasobni vodojem pro spotfebisté
1 vodarenska nadrz (vodni zdroj) 6 hlavni vodojem pro zasobovanou oblast
2 odbérny objekt surové vody 7 zasobni vodojem pro spotfebisté

3 pFivodni potrubi surové vody 8 spotfebisté (A, B, C a D)

4 Upravna vody 9 pfivadéci fad pitné vody

Obr. €. 5.7 Schéma gravitaéniho vodovodu a druhti redukce tlaku vody



Jednou z nejprogresivnéjsich forem dodavky vody do spotiebisté
je gravitani zplsob dodavky. Snizuje nejen riziko jejiho pieruseni
pi1 vypadku dodavky elektrické energie, ale soucasné i snizuje provozni
ndklady, které neni nutno ndsledné¢ promitnout do ceny vodného.
Na gravitacni potrubi ze zdroje vody a jeji Upravny neni vhodné
napojovat pfimo na rozvodnou vodovodni sit, ale pfivadét tuto vodu
do vodojemu. Diivodem je znacné kolisani spotieby, které se pohybuje
v rozmezi zpravidla, 1,5 az 3 ndsobku primérné denni, tydenni a ro¢ni
hodnoty.

5.5.1 Privadéci rady

Ptivadéci fady jsou vodni dila, jejichZ hlavnim Gcelem je ptivést pitnou
a pozarni vodu od upravny vody nebo pramenisté do jejiho spotiebiste,
Viz obrazek ¢islo 5.8.
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Obr.5.8 Zdroj pitné a pozarni vody vodarenské soustavy

Pro stavbu ptivadécich fadi je nutno velmi peclivé volit pouZiti trubniho
materidlu. Na tato zafizeni piisobi pfirodni vlivy na svazitych uzemich
a pi1 Cetnych piechodech vodnich tokli. Nevhodné pouzity trubni
materidl je Castou pficinou havarii a poruch, snizeni kvality pitné vody
a plynulosti dodavky vody do spotfebisté. Pouzivaji se predevSim
nasledujici materialy:



= ocelové trouby,
= litinové trouby,
= plastové trouby.

Oceloveé trouby je vhodné pouzivat, pokud je to mozné vzdy
az od dimenze DN 500 mm a vySe. Pfi nizSich dimenzich vyrazné
nartistd nebezpeci vzniku poruch, €asto i v pfipadech chranéni materialu
katodickou ochranou proti korozi. Pfi jejich pouziti je nutno velmi
peclivé hodnotit geologické slozeni pidniho prostiedi, druh a kvalitu
pasivni venkovni isolace stén potrubi, zvazovat a pokud mozno,
realizovat katodickou ochranu.

Litinové trouby jsou vhodnym materidlem pro stavbu vétSiny
piivadgjicich fadl. Maji pfi vhodném ulozeni do stavebni ryhy a montazi
trub dlouhodobou Zivotnost (70 — 100 let) nizkou nachylnost ke vzniku
poruch.

Plastové trouby neni vhodné pro stavbu piivadécich fadii pouzivat.
Diivodem je mimo jin¢ jejich obtizna nasledna detekce pii vyhledavani
trasy v extravilanech detekéni technikou a mimotfadné obtizné zjisSt'ovani
potencialnich skrytych tniki vody do geologického podlozZi. Sou€asna
detek¢ni technika na vyhledavani skrytych uniki vody na tomto druhu
trubnitho materidlu s minimdlnim poctem styCnych bodd realné
neumoziuje nalezeni drobnych unikl vody do ptidniho prostiedi.

5.5.2 Rozvodna vodovodni sit

Hlavnim Ucelem rozvodné vodovodni sit€ je pfivést pitnou vodu
od zdroji vody, ptfivadécich fadi a akumulaci vody k vodovodnim
pfipojkam jednotlivych spotiebitelti. Podle dopravovaného mnoZzstvi
vody se déli se do dvou skupin:

* primdrni sit),
= sekundarni sit’.

Primarni sit’ dopravuje objemové velkd mnozstvi pitné vody patefnimi
fady a neslouzi k pfimému zdsobovani vodou. Jejim tkolem je zpravidla
pieprava vody mezi akumulacemi, od akumulaci do spotiebist
a tlakovych pasem.



Sekunddrni sit’ rozvadi pitnou a pozarni vodu ve vlastnim spotiebisti.
Tato sit’ podle zplisobt feSeni, viz obrazky ¢islo 5.9, 5.10, 5.11, mlze
byt, okruhova, vétvena nebo kombinovana, popiipad¢ jiné alternativni
variace.
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Obr. ¢. 5.9 Vzorové schéma okruhové vodovodni sité

Okruhova sit’ tvofi uzaviené trubni okruhy. Je mimoiadn¢ vyhodna
pro feSeni havarijnich a krizovych situaci a zajiSténi poZarniho
zabezpeceni zastavéného tizemi. Jejim negativem jsou pomérné vysokeé
pofizovaci ndaklady. Vzdy umoziiuje provozovateli pii vhodném
rozmistnéni uzaviracich armatur fadu feSeni ndhradnich dodavek vody
prostiednictvim sité. V okruhové siti lze taktéZ na optimalni Urovni
udrzovat tlakové poméry a zabezpecit pro pozarni potireby dostatecné
mnozstvi vody v odbérnich mistech (hydranty, vytokové stojany
a plnici mista).

©
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Obr. ¢. 5.10 Vzorové schéma vétvené vodovodni sité

Vétvena sit’® je z hlediska pofizovacich nakladi nejméné nakladna,
Z hlediska naslednych provoznich ndkladl vSak mimotfadné nékladna.
Mimo nékladného provozovani zhorSuje zpravidla, predevsim
u predimenzovanych trubnich tadt, kvalitu dopravované pitné vody
a je pri¢inou ztraty jeji Cerstvosti. Dalsi zékladni jeji nevyhodou je mala
schopnost variaci nahradnich dodavek vody pfi poruchach na vodovodni
siti nebo pfi vzniku mimotadnych udalosti. Je vhodné ji vyuzivat pouze
v ptipadech, kdy na koncovych vétvich je zarucen staly vyssi odbér
vody, aby byla ekonomicky piili§ nakladna.

Z hlediska pozarni bezpecnosti je malo spolehlivi, ma minimalni
moznost variaci pri provoznich havariich a u jednotlivych vétvi,
nemusi vZdy spliiovat potiebné hydraulické parametry odbérnich
mist.
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Obr. ¢.5.11 Vzorové schéma kombinované vodovodni sité

Kombinovana sit’ odstranuje velkou cast nedostatkii vétvené sité
pii zachovéani ftady jejich vyhod, piedev§sim ekonomiky vystavby
zafizeni. Pfi  peClivém vypoftu a matematickém modelovani
hydraulickych pozadavka lze docilit pomérné vyvazenych vysledku
Z hlediska ekonomiky vystavby a provozovani systému, poZarniho
zabezpeceni a soucasn¢ 1 udrzet kvalitu distribuované vody v meznich
limitech stanovenych legislativou.

5.5.3 Materialy pro stavbu vodovodnich siti

Volba spravného materialu pro stavbu vodovodni sité patii k jednomu
z nejdalezitéjSich  rozhodnuti  investora stavby a  projektanta.
VzZdy je urCujicim faktorem Zivotnosti vodniho dila, poctu havarii
na vodovodni siti a kvality distribuované pitné vody. Vhodny vybér
materidlu ma taktéz zasadni vliv na sekundarni vyhledavani skrytych
unikd vody a jejich uspésnost. Pro stavbu vodovodni sité se pouzivaji
ptedevsim nasledujici materialy:

= |jtina,
= plasty,
= ocel.

Litinové trouby vykazuji fadu kladnych vlastnosti. Jednd se predevSim
o dlouhodobou Zzivotnost cca 70 — 100 let, dobrou akustickou vodivost
pi1 vyhledavani skrytych poruch, snadnou montaZz a nésledné opravy
zavad. Césteénou nevyhodou predeviim u $edé litiny je jejich kiehkost
a u tvarné litiny ¢astecné zvySend moznost vzniku koroze v nevhodném
geologickém prostiedi.

©



Plastové trouby (polyethylen, PVC) jsou Vv soucasné dobé velmi cCasto
pouzivanym materidlem ke stavb& vodovodnich siti. Maji fadu vyhod,
ke kterym patii pfedevSim snadnd montaz a dlouhodoba Zivotnost
potrubi. Jejich vyraznou nevyhodou je pomérna kiehkost nebo moznost
poskozeni ostrymi pfedméty a predevsim obtizné vyhledavani skrytych
unikti vody detekéni technikou, ve srovnani s kovovymi materidly trub.

Ocelové trouby jsou pro rozvodné sité zcela nevhodné. Maji kratkou
zivotnost, nutnost katodické ochrany (ve méstech obtizné
realizovatelné), ve druhé a treti tetiné Zivotnosti vysoky pocet poruch
zpusobenych pfedevsim korozi.

Vzhledem k tomu, ze pitnd voda je zakladni pozivatinou lidi, ktera
ani pi1 dlouhodobém uZivani nesmi ohrozit jejich zdravi a zivoty, musi
mit vSechny trouby, tvarovky armatury a dalSi pouZzity materidl
pro stavbu vodarenskych systémd, atesty pro styk s pitnou vodou.

Kryti vodovodniho potrubi ve volném terénu
Nejmensi doporucené kryti vodovodniho potrubi o svétlosti mensi
nez DN 400 mm je vzavislosti na inZenyrsko-geologickych
a hydrogeologickych podminkach 1,2 az 1,5 m:

= v hlinitych zeminach 1,20 m,

=V hlinitopisCitych zeminach 1,30 m,

= Vv pis¢itych zeminach 1,40 m,

= ve Stérkovitych a skalnatych zeminéach 1,50 m.

Pfi volbé mensiho kryti ma byt tepelné-technickym vypoctem
dokumentovana vhodnost ndvrhu, pfiCemz je nutno uvazovat
S odstavenim potrubi po dobu opravy. Mimo dualezitosti uloZeni
vodovodnich trub do staveni ryhy v ptisluSné hloubce, musi byt soucasné
dodrzeny parametry uloZeni znazornéné na obrazku ¢islo 5.12.



Legenda: 5 obsyp potrubi - vykopovy material o velikosti zrn max. 20 mm

1 koéta terénu 6 potrubi z tvarné litiny DN 100 mm (DN 150 mm)
2 pazeni 7 stérkopiskové loze tl. 100 mm
3 zahoz ryhy vykopovym materialem 8 hloubka vykopu

4 kota dna potrubi Rozméry v milimetrech

Vykres neni v méfitku

Obr. 5.12 Ulozeni vodovodniho potrubi ve stavebni ryze

U odbérnich mist pro pozarni Ucely realizovanych na vodovodni siti
je nutno velkou peclivost vénovat odvodinovacim podzemnim castem.
Nedostate¢nd funkce téchto odvodnovacich zatizeni byva hlavni pfi¢inou
poSkozovani pozarnich odbérnich mist a jejich vyfazeni z provozu
v zimnich mé&sicich. Velmi ¢asto nésledné¢ dochdzi k prasknuti télesa
podzemniho nebo nadzemniho hydrantu.

5.5.4 Vodovodni pripojky

Vodovodni pfipojky nejsou vodnimi dily, ale soucasti nemovitosti.
U starSich vodovodnich ptipojek realizovanych podle difivé;sich piedpist
plati pravni stav z doby jejich vystavby, tj. skute¢nost, Ze fada piipojek,
predevSim pro primyslové aredly, je naddle vodnim dilem, které nova
legislativa neruSi. Vodovodni pfipojka zacina u vysazené odbocky
a uzavéru z vodovodniho fadu a konc¢i vodomérem nebo hlavnim
uzavérem v nemovitosti popt. vodomérné sachté, viz obrazek ¢islo 5. 13.
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Legenda: 6 vnitfni vodovod
1 vodovodni fad 7 vodomérna Sachta
2 vodovodni pfipojka 8 hranice pozemku
3 Soupatko na opboéce z vodovodniho fadu 9 chranicka
4 vodomér 10 soukromé pozemky
5 hlavni domovni uzavér vody 11 poklop Soupatka

Obr. &. 5.13 Zakladni varianta vodovodni pfipojky s umistnénim
vodomeéru v Sachté

Dimenzovéani vodovodni ptipojky a métidla je nutno vénovat maximalni
pozornost predevSim v pfipadech, kdy jsou na wvnitinim vodovodu
osazeny pozarni hydranty nebo vytokové stojany. Je nutno vzdy
zohlednit celou tadu faktord, které by pifi maximalnich pozarnich
odbérech mohly zpusobit velkou tlakovou ztratu, kapacitni nedostatek
vody nebo uplné preruseni dodavky z vetejné vodovodni sité.

Pro stavbu vodovodnich piipojek je vhodné, dle jejich délky, pouzZivat
plastové nebo litinové trouby. Zvlastni pozornost je nutno vénovat
prachodu vodovodni ptipojky zakladovou nebo podzemni ¢asti objekti.
Pt1 podcenéni tohoto rizika vznika neimérné mnozstvi poruch predevsim
Vv téchto mistech (zlomy potrubi nebo jeho deformace).



5.6 Nadzemni a podzemni objekty a zarizeni
na vodovodni siti

Nadzemni a podzemni objekty na vodovodni siti jsou soucasti
distribuniho systému pitnych vod. Tvoii je zpravidla nésledujici

objekty:

* podzemni, pozemni, nadzemni a véZové vodojemy, viz obrazek
Cislo 5.14.

= prerusovaci komory a redukéni stanice,

= armaturni a revizni Sachty,

* monitorovaci objekty.

Tepelna izolace v Maximalni hladina
Pramér nadrze
Nadrz
v Miniméini hladina
Vyska nadrze
Pramér stojanu
Potrubi pInéni Stojan

Potrubi prelivu

Potrubi odbéru

PloSina

==|ir Vystupni zebik

Zakladova patka

Vstupni dvefe

PFivodni potrubi - RN

. . //// / / 7 / , - T
Potrubi do kanalizace Z Potrubi do spotfebisté

e
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Obr. ¢. 1.14 Schéma véZového vodojemu

Kazdy z vySe vedenych objektli svou funkci zajiStuje s vodovodni siti
plynulost dodavky vody spotiebitelim, zvySuje poZarni bezpecnost,
stabilizuje tlakovou hladinu s minimalnim kolisanim tlaku a zarucuje
snadnou ovladatelnost v ptipadé vzniku havarii a jinych mimotadnych
udalosti. Monitorovaci objekty v sou¢asné dobé nabyvaji na vyznamu
predev§im z dlivodii ekonomizace provozu, zkvalitnéni sluzeb
a moznosti fizeni systému v krizovych situacich viz obrazek ¢islo 5.15.
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Obr. 5.15 Schéma monitorovaciho objektu se sledovanim pritoku, tlaku
a urovné zdravotniho zabezpec€eni vod

Pro sniZeni pofizovacich nakladi lze jako monitorovaci objekty vyuZzit
stavajicich armaturnich komor vodojemt, pferuSovacich komor,
redukénich stanic a armaturnich Sachet, nebo je stavét jako nove
samostatné objekty. Urcitym limitujicim faktorem jejich vystavby
je nutnost napojeni na zdroj elektrické energie. Tento nedostatek
Ize z velké Casti odstranit pouzitim nahradniho zdroje nebo vybudovat
Vramci vystavby monitorovaciho objektu solarni zdroj elektrické
energie.

5.6.1 Ovladaci armatury na vodovodni siti

Pro béZzny provoz a ovladani sit¢ se na trubnich fadech osazuji
vodarenska Soupatka s ovladanim prostrednictvim zemni soupravy.
U vodovodnich tadl vysSich svétlosti, zpravidla od DN 300 mm,
se osazuji ovladaci armatury do armaturnich Sachet. Umistnéni armatur
a zpusob ovladani je nutné technicky a provozné zdivodnit. Armatury
délime do dvou skupin:

- uzaviraci armatury,
- regulacni armatury.




Uzaviraci armatury
Na rozvodné vodovodni siti se navrhuji uzaviraci armatury zejména:

» Vv mistech rozvétveni vodovodni sité¢ tak, aby bylo mozno usek
se vzniklou poruchou samostatné uzavfit,

* aby bylo mozné samostatné uzaviit rozvodny fad v kazdé ulici,

= na potrubi okruhové vodovodni sité za a pted odbocenim ptipojky
pro odbératele, kterym se nesmi pterusit, z provoznich nebo
pozarnich diivodi, zdsobovani vodou,

= na odbockach pro hydranty a dalS$i odbérni mista (vytokové
stojany, plnici mista),

* na odbockach pro vodovodni piipojky z vodovodniho fadu.

Regulacni armatury

Pfi navrhu regulac¢nich armatur je tieba zvazit pratocné charakteristiky
armatury a rychlost servopohonu na rozsah a stabilitu regulace.
Pti nédvrhu armatur, u kterych se predpokladéd Skrceni priitoku (regulaéni
armatury, reduk¢éni ventily atd.), je tfeba uvazovat i s vlivem kavitace,
vibraci a pisobenim hluku pfi pratoku vody. Tyto armatury
se osazuji vzdy do armaturnich Sachet na vodovodnich fadech
nebo do stavebnich objektil, které jsou soucasti distribucniho systému
dodavky pitné vody.

5.6.2 Pozarni armatury a odbérni mista

Mimotéadny vyznam na vodovodni siti pro zaji§téni pozarni bezpecnosti
staveb vefejné 1 soukromé infrastruktury maji pozarni odbérni mista.
Tvofi je zejména:

* podzemni a nadzemni hydranty,
= vytokové stojany,
= plnici mista.

Podzemni hydranty maji mimo funkci pozarniho zabezpeCeni
zastavénych uzemi 1 provozni vyznam (odkalovani a odvzduSinovani
fadll). Nadzemni hydranty se osazuji vyluéné pro pozarni ucely a musi
vzdy spliiovat pozadavky stanovené CSN 73 0873 Pozarni bezpeénost
staveb - Zasobovani pozarni vodou a specifické pozadavky jednotek
pozarni ochrany, dle mistnich podminek.



Vytokovy stojan

Vytokové stojany a plnici mista, viz obrazky ¢islo 5.16 a 5.17, lze
budovat na vodovodni siti jen v mistech, kterd hydraulicky jsou schopna
zajistit pozadované mnozstvi vody min. 35 1.5 u stojand a 60 Ls*

u plnicich mist.

Obr. 5.16 Vytokovy stojan

Vytokové stojany jsou v soucasné dob¢ standardnimi odbérnimi misty
na vodovodni siti. Aby splnily svou pfedpokladanou funkci, musi byt
osazovany na vétveném systému na vodovodnich fadech minimalné
DN 200 mm. Na okruhové vodovodni siti je lze osazovat
i na vodovodnich fadech DN 150 mm.



Plnici misto

Je nadzemni vytokova armatura na vodovodni siti, ktera umoZznuje
plnéni nadrzi mobilni pozarni techniky hornim otvorem, s kapacitou
minimalng 60 I.s™. Pro vysoky kapacitni pritok ji lze realn& budovat
pouze na vodovodnich fadech DN 300 mm a vyse.

= = Legenda:
RN 1 potrubni sit’
: i 2 uzavér
l, ; i 3 vypoustéci ventil
” : ’ : 4 tlakové spojky B 75 mm opatieni vicky]
: / : 5 Sroubeni pro saci hadice s vicky
7 6 : s 6 privodni potrubi min. DN 125 mm
: 7 kohout (ventil)
_'\/\_ / 8 ohebné potrubi (délky cca 1m)
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Obr. 5.17 Plnici misto

Pfi navrhu a nasledné potencialni realizaci vnéjsiho odbérniho mista jako
zdroje pozéarni vody na vodovodni siti je vzdy nutné peclivé zvazovat
I okolnost, zda ma dané odbérni misto predpoklady plnit svou funkci
I v krizovych situacich v zavislosti na hydraulické G¢innosti vodovodni
site.

5.7 Hydraulicka uéinnost vodovodni sité

Vodovodni potrubi se navrhuje podle CSN 75 5401 Navrhovani
vodovodniho potrubi od zdroje vody az knapojeni vodovodnich
piipojek. Soucasné¢ musi projektant respektovat § 15 - Technické
pozadavky na stavbu vodovodiu vyhlasky 428/2001 Sb., kterou
se provadi zadkon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich
pro vefejnou pottebu a o zméné nékterych zakont (zdkon o vodovodech
a kanalizacich), ve znéni pozdé;Sich predpist.



Rozvodnad vodovodni sit’ a potrubi zasobnich fadi se navrhuje
na maximalni hodinovou pottebu vody. Potrubi ostatnich vodovodnich
fadl se navrhuje na maximalni denni potfebu vody.

Z tohoto hlediska je situace v Ceské republice, aZ na zcela mimofadné
pfipady, uspokojivd. Podstatna cast vodovodni sit€¢, predevSim
ve stiednich a velkych méstech, je ale v soucasné dobé pifedimenzovana.
Hlavnim dGvodem je podstatny pokles mnozstvi realizované vody
od roku 1990 o desitky procent a taktéZz sniZeni mnozstvi skrytych unikt
vody z potrubi, tj. ztrat vody.

I ptes dany pozitivni vyvoj jsou ztraty vody neiimérné vysoké a jsou
v mnoha pfipadech pfi¢inou mimoiddné nizké hydraulické ucinnosti
distribu¢niho systému pitnych vod. V tfadé¢ piipadl miize dany stav vést
az k nemoZnosti zajiStovat nouzové pifimé dodavky vody pro subjekty
kritické infrastruktury a strategické objekty vetejné infrastruktury
(nemocnice, zdravotni sluzby, vyrobny potravin, atd.)

5.7.1 Ztraty vody

Ztraty vody jsou stidle ve vodnim hospodafstvi jednim z nejvaznéjSich
dosud neuspokojivé fesenych problému. V roce 2011 dosahly i pies fadu
opatfeni, vedoucich kjejich sniZeni urovnd, 114,2 mil. m®rok.
V podstaté jsou o 100 % vyssi, nez je provozné a ekonomicky Zadouci
a o totéz procento vysSi, nez ztraty dosahované ve vyspélych statech
EU 28. Zakladni piehled soucasného stavu snizovéani ztrat vody v Ceské
republice v letech 1998 az 2011 je znazornén na obrazku c¢islo 5.18.
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5.7.2 PFi€iny vzniku ztrat vody a metody jejich sniZzovani
Pfi¢in vzniku ztrat vody zplsobeného skrytymi uniky vody do zemniho
podloZi a kanaliza¢nich systémt je cel4 fada. K hlavnim lze zaradit:

= nevhodny druh pouzitého trubniho materialu,

= technologicka nekazen pti kladeni trubnich fadd,

* nevhodny druh obsypového materialu,

* nevhodné pouzity spojovaci material pfi montdZzi armatur
tvarovek,

* nedostatecny  monitoring mnozstvi  realizované  vody
distribu¢nim systému.

Trubni materidal vodovodnich iadi

Vybéru trubniho materidlu vodovodniho potrubi musi byt vénovana vzdy
Z hlediska budouciho ekonomického provozovani a dosazeni vysledka
mimofadna pozornost. Je nutno zvazovat nasledujici faktory:

= je vsouladu druh trubniho materialu a chemického slozeni
pudniho prostiedi,

= byl proveden geologicky prizkum budouci trasy vodovodniho
potrubi nebo alespont ptedpokladanych kritickych usekd,
a je znama jeho charakteristika,

= jakou pfedpokladdme Zivotnost potrubi a hydraulickou ucinnost
liniove stavby po celou dobu jeji Zivotnosti,

» jakymi metodami bude zjiStovana hydraulicka G¢innost
a zda diagnostické technika ma technické predpoklady ocekavani
naplnit,

* je tomuto predpokladu uzptisoben vybér trubniho materialu, délka
sekénich tusekd a dalsi aspekty v zavislosti na diagnostickych
moznostech techniky.

Technologie kladeni trubnich iadu

DalSim zakladnim faktorem, ktery zasadn€ ovliviluyje ekonomiku
provozovani a celkovou Zivotnost vodniho dila, je technologickd kazen
pii kladeni trub do zemni ryhy. Je nutno vzdy dodrzovat nasledujici
zékladni zasady:

= zemni ryha ma pevné (nepodkopané) dno ve sklonu vychéazejiciho
Z podélného profilu,

= jsou striktn¢ dodrZzeny zasady montdZe potrubi, tvarovek
a armatur, stanovené vyrobcem trub dle druhu trubniho materialu,



= u trubnich fadl zplastovych materiald je dostatecny pocet
kontrolnich vystup pevné spojenych s potrubim, pro naslednou
detekci trasy potrubi a vyhleddvani skrytych poruch,

= na lomovych bodech potrubi, na odbockéch tfadii a osazenych
riznych typech pozarnich a provoznich odbérnich mist (hydranty,
vytokové stojany, plnici mista) jsou vybudovany betonové bloky
v souladu stechnickymi normami a charakterem  zafizeni
zabranujiciho vertikdlni posuv potrubi,

* u hydranti (podzemnich a nadzemnich) a vytokovych stojani
je vzdy realizovan v souladu stechnickymi  normami
a charakterem ptiidniho prostfedi dostatecn¢ kapacitni trativod.

Zasyp zemni ryhy

Casto podcefiovanou stavebni ¢innosti je zasyp ryhy nad trubnimi fady.
Nevhodny materidl, poptipad¢ technologie zasypu ryhy, zpravidla pisobi
negativné v ndsledujicich oblastech:

» u kovovych trubnich materialti snizuje nehomogennost zivotnost
zatizeni a zvySuje ztraty vody v systému,

= u plastovych materialit nevhodna struktura obsypového materialu
(velikost zrn) vyrazné zvySuje pocet poruch zplsobenych
protlaceni kiehkych stén potrubi ostrymi hrubymi predméty (ostre
hrany kament),

= snizuje nebo zcela vylu€uje infiltracni schopnosti odvodinovacich
zafizeni (trativody), pozarnich odbérnych zafizeni a tim podstatné
zvySuje pravdépodobnost poruch plisobenim mrazu v télese
armatury.

Spojovaci materidal armatur a tvarovek

Spojovaci material (Srouby, tésnéni trub, tésnéni pfirub atd.) je Castou
ptfic¢inou skrytych Uniki vody z trubniho systému. Nevhodné pouZzity
material, s vy$§im nebo vysokym stupném korozivniho potencidlu a nizsi
Zivotnosti ve srovnani s druhem trubniho materialu zpisobuje zpravidla
velmi malé, obtizné¢ detekovatelné Uniky vody, které vSak pro pocet
spoji  tvofi vyznamné procento neimérné vysokych ztrat vody
V systému. Jejich vybéru musi byt vénovana maximalni pozornost
a Vnepfiznivych pldnich podminkach (agresivita pldy) piijata
dodatec¢na protikorozni a jina opatieni.



5.7.3 Rizika a hrozby nizké hydraulické ucinnosti sité
pro odbérni mista pozarni vody a nouzové zasobovani vodou

Specifickou kategorii ve vodarenstvi je zajiStovani dodavek pitné
a pozarni vody spotiebitelim v mimofadnych a krizovych situacich.
V zékladnim spektru lIze rizika a hrozby vyplyvajici z nizké
hydraulické ucinnosti siti pro odbérni mista jako zdroji pozéarni vody
a nouzové zasobovani definovat v nasledujicich oblastech:

* nezajisténi dodavek vody pro technologické potieby subjekt
zavislych pouze na dodavkach pitné vody z vodovodni sité,

= dtto, ale pro objekty vetejné infrastruktury predevSim zdravotni
sluzby, skolské budovy a ubytovny, stravovaci sluzby atd.,

= dtto, ale pro nouzové sluzby a subjekty kritické infrastruktury,

= dtto, ale pro pozarni bezpe¢nost zastavénych tuzemi.

Vyse uvedené hrozby a celd fada dalSich realné¢ ohrozuji z hlediska
dodavek pitné a pozarni vody prevaznou &ast mést a obci v Ceské
republice. Jak minimalizovat tato rizika a hrozby pro spotiebitele pitné
vody, predevSim subjekty, které¢ jsou technologicky zcela zavislé
na nepieruseni dodavek, je podrobné¢ popsano v kapitole c¢islo 8 —
Krizové planovani ve vodnim hospodatstvi. Z provozné-technického
hlediska Ize snizit nedostate¢nou hydraulickou ucinnost distribu¢nich
vodarenskych siti nasledujicimi prosttedky a postupy.

5.7.4 Monitoring vodovodni sité

Systematicky monitoring hydraulickych veli¢éin na vodarenskych
zafizenich je relativné nova disciplina. V Ceské republice vznikla
po roce 1990 s ploSnym ndstupem vypocetni a monitorovaci techniky.
Umoznuje vodarenskym spole¢nostem mit on-line, poptipadé off-line,
piehled o dennim mnoZstvi realizované vody v systému jako celku,
ale i vjeho jednotlivych sektorech a monitorovacich zoénach. Mimo
monitorovani hydraulickych veli¢in lze, jak bude uvedeno v této
kapitole, sledovat i kvalitu distribuované vody v jednotlivych castech
sit¢, uroven jejiho zdravotniho zabezpeceni a tadu dalSich zvolenych
ukazateld. Soucasné¢ umoznuje 1 vyraznou ekonomizaci provozovani,
snizovani  provoznich ndkladi a pfedevSim optimalni tizeni
vodarenskych  procest v mimofadnych a krizovych situacich
pii nedostatku vody ve zdrojich nebo v distribu¢nim systému.



Monitorovaci oblasti vodovodni sité

Potfeba vystavby monitorovacich systémd zpravidla vyplyva
z ekonomicko-provoznich a pozarné-bezpeénostnich potieb zastavénych
uzemnich celkl. Pri rozhodovani, zda monitorovaci zafizeni realizovat
a Vv jakém rozsahu, maji dilezitou ulohu nasledujici aspekty:

= vysledky bilance mezi mnozstvim vody realizované a fakturované
spottebitelim,

= vyznam vodarenského systému (mistni, oblastni atd.),

» kapacita vodniho zdroje (zdroji) ve vztahu k obCanské spotiebé
vody a spotiebé vody souctu strategickych odbératelti zavislych
na piimych dodavkach pitné vody pro technologické ucely
a zajisténi vetfejnych sluzeb,

» bezpecnostni rizika potencialniho vytazeni hlavniho vodniho
zdroje a kapacity nahradnich zdroji vody pro spotiebni
a pozarni ucely,

= stafi vodovodni sité a druhu pouzitého trubniho materialu,

= potieba zajiSténi zdroji pozarni vody pro zastavéné izemi,

* realné moznosti zajistit v plném rozsahu ndhradni nebo nouzové
dodavky pitné a pozarni vody pii vzniku mimotadné nebo krizove
situace.

Vyse uvedené aspekty a fada dalSich jsou zpravidla rozhodujicim
faktorem vystavby monitorovacich objektti. DIle mistnich podminek
miize byt monitoring uskute¢nén na celém distribu¢nim systému nebo
pouze Vv nékterych jeho Castech. Aby splnil jako celek své zakladni
poslani, musi vzdy umoznit ziskat provozovateli minimaln¢ nasledujici
technologické a provozni informace:

= aktudlni, zpravidla on-line, informace o vyrobé nebo nakupu vody
od vyssich vodarenskych soustav v 1.5,

» informace o mnozstvi pfitékajici vody do jednotlivych vodojemii
a odtékajici vody do distribu¢niho systému, tlakovych pasem,
jeho jednotlivych monitorovanych sektori a monitorovacich zon
viIst avm®24 hod.,

= 0 zajiSténi trvalé provozuschopnosti a hydraulické ucinnosti,
minimalné strategickych odbérnich mist pro pozarni ucely,

* o0 hydrodynamickém tlaku vody v zavislosti na ménicim
se pritoku v rliznych ¢asovych jednotkéch.

Optimalné navrzeny a realizovany monitorovaci systém musi poskytnout
uzivateli komplexni informace o provozni situaci v libovoln¢ zvoleném
Case. Jejich soucasti zpravidla byvaji rtizné vystupy v podobé¢ tabulek,



grafil pritoku vody, zmén hladin vody ve vodojemech, vysledkti zmén
redukce tlaku vody v dobé odbérového minima a maximalnich pritokt
atd.

Princip prace zony

Distribu¢ni sit’ pitnych vod nebo jeji sektory je nutno rozdélit na zakladé
matematického modelovani, geografického Clenéni terénu nebo potieb
provozovatele na hydraulicky uzaviené nebo kaskadovité ¢lenéné celky,
viz schéma rozd¢leni jednoho sektoru sité.

Obr. €. 5.19 Optimalni rozsah velikosti monitorovaci zony

Délka jednotlivych ¢asti by neméla byt vétsi nez 25 km. Za optimalni lze
povazovat dle charakteru distribuéniho systému useky v délce
10 az 15 km. V silné exponovanych ¢astech vodovodni sité¢ s vysokou
poruchovosti zafizeni a soucasné s Vysokym mnozstvim realizované
vody, je vhodné pii vystavbé monitoringu uvazovat s délkou sité
cca 5 km.

Zakladnim prvkem zony je méfidlo (méfidla) protékajici pitné a pozZarni
vody son-line prenosy na dispecink. Z méfidla pfenasend hodnota
je v zakladnich rysech zobrazena na fidicim pocitaci. MnozZina prvki



tvoii sektor a sektor se déli na monitorovaci zony, které jsou
predpokladem pro analyzu hodnot.

Z ptenasenych hodnot je nejvhodnéjsi vytvofit vyvojovou fadu formou
grafu. Dané veli¢iny vytvafi predpoklady pro spektrdlni analyzu
zakladnich hydraulickych parametri zony, viz obrazek Ccislo 5.20.
Na jejich zakladé mlze provozovatel zatizeni v libovolném Case zjistit,
zda vyvoj mnozstvi realizované vody odpovida potiebam a moZnostem
nebo je vyvoj v disledku vzniku poruchy na distribu¢nim systému
negativni a bude nutno jej neprodlené¢ feSit. Monitorovaci systémy
zvySuji svllj vyznam pii vzniku mimotfadnych nebo krizovych situaci
a tim vytvareji redlné¢ predpoklady jejich zvladdnuti i v nejobtizng;Sich
podminkéch.
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Obr.5.20 Spektralni analyza hydraulické uc¢innosti vodovodni sité

Analytik z graft a dalSich sekundarnich vlastnosti zony (typ zastavby,
druh technické infrastruktury, rezim provozovani objekta atd.) urci, které
odchylky jsou zpiisobeny nocnim odbérovym reZzimem a jaké spektrum
tvoii ztraty vody. Znalost redlnych okamzitych ztrat vody v l.s™
a v 1.s"/km a taktéz znalost t&chto hodnot v del§ich vyvojovych fadach,
je dominujici informaci nejen pro provozni Ucely, ale soucasné
pro navrZeni vhodného typu poZarniho odbérniho mista.



Mobilni méieni sektornu a iadit

Ne vzdy Ize na rozvodnych sitich pitnych a pozarich vod
nebo na vodovodnich ptivadé¢ich vytvofit monitorovaci zony. Dlivodem
mohou byt vysoké potizovaci néklady, prostorové potiZze nebo riziko
zhorSovani kvality pitné vody v distribu¢nim systému vlivem zmensené
rychlosti jejiho proudéni. Vhodnym feSenim je aplikace mobilniho
systému meéfeni jako samostatného celku nebo subsystému mobilnich
monitorovacich zén. Mimotfddny vyznam mé& mobilni méfeni
vV podminkach pouzivani plastovych materiali pifi stavbé distribucnich
systémi a pfi vyhledavani optimalnich tras dodavek vody pro subjekty
kritické infrastruktury za krizovych situaci.

Princip mobilniho méreni

Mobilni méteni hydrostatickych a hydrodynamickych tlakovych hladin
na zvoleném useku distribu¢niho systému a dalSich technologickych
hodnot (prutok vody v riznych casovych a zatézovych horizontech,
méfeni mnozstvi Uniku vody z poruch na vodovodni siti atd.) lze
uskutecnit v podstaté na kazdém standardné¢ vybudovaném vodovodnim
zatizeni pomoci nize uvedenych technickych prostredki:

* mobilni méfici viiz s vodoméry,

= 2 ks hydrantovych nastavci,

» hadicové vedeni délky cca 40 — 60 m,

= cidla pro snimani hodnot,

= notebook,

= software pro vyhodnocovani technologickych dat.

Dle potteby zvoleného druhu analyzy, je vybrana ¢ast vodovodni sité,
na které bude realizovan rozbor jeji u¢innosti pro potieby vyhledavani
optimalni trasy pro zajisténi plynulé dodavky nouzového zasobovani
vodou pro vybrané subjekty, nouzové pozarni odbérni mista, nebo
zjiSténi mista skrytého Uniku vody z vodovodni sité, ptipadné provéfeni
hydraulické Gc¢innosti stdvajiciho odbérniho mista pro pozarni potieby.
Pot¢ je zajiSténo oddéleni zbytku sit¢ od méfeného Useku
a prostfednictvim pocitace v méficim voze vyhledan optimalni tad,
S ngjmens$imi ztrdtami vody nebo lokalizovano misto tUniku vody,
viz obrézek ¢islo 5.21.



Obr. 5.21 Zatizeni pro mobilni méfeni 6bj emovych a prﬁtokovj’lch
veliin

Rozbor mérenych hodnot

Analytik pribézné on-line vyhodnocuje ztraty vody na jednotlivych
vodovodnich tadech nebo jejich tsecich. Prostfednictvim radiovych
relaci vydava pracovni ceté pokyny k manipulaci s vodarenskymi
armaturami; piikazy a jejich plné€ni zapisuje do pocitace. Soucasné
sleduje na displeji proménné veli€iny pratoku vody v méfeném sektoru
sit¢ vI.s' a zaznamenava vyvoj hydrodynamickych tlakovych &ar.
Ze zobrazovanych veli¢in je schopen operativné reagovat na celé
spektrum hydraulickych informaci a je rovnéz schopen ihned, v ptipadé
potieby, viz obrazek cislo 5.22, vyhodnotit naptiklad vzniklou poruchu
a prijmout prislusna opatteni.
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Obr.5.22 Mobilni méteni prutoku s ukazkou zachyceni vzniku
poruchy na potrubi

Vyhledavani skrytych poruch na vodovodni siti

V redlném prosttedi provozovani vodovodid pro vefejnou potiebu
je jednim z nejdilezitéjSich ekonomicko-provoznich pojmi mnoZstvi
vody realizovan¢ a fakturované. Z jejich rozdilu nasledné vyplyva
ucinnost systému jako celku. Rozdil mezi mnozstvim vody realizované
a fakturované jsou zpusobeny zejména nasledujicimi faktory:

= zjevnymi a piedevS§im skrytymi uniky vody z distribu¢niho
systému,

* nepiesnymi fakturaénimi a kontrolnimi métidly,

» nefakturovanymi (nepovolenymi) odbéry vody,

= povolenymi, ale neméfenymi odbéry vody (pozarni odbéry
pro zasahy a cvieni).

Zcela dominantni vliv maji ve vodarenstvi pouze skryté tniky vody
a nepresna méfidla. Ztraty vody se v Ceské republice i pies zlepseni
predstavuji stale v priméru o cca 100 % vysSi podil, nez je technicky
mozné a ve srovnani s vyspélymi staty EU 28. Snizit dany nepomér
muze i spravna volba a metody vyhledavani skrytych poruch.



5.7.5 Metody vyhledavani poruch

Metod vedoucich ke snizeni ztrat vody je celd fada od akustickych
az po objemové. Kazdd ma svou vyhodu i nevyhodu spocivajici
predevS§im v u¢innosti nalezeni skryté poruchy, jeji rychlosti, nakladi
na jeji nalezeni az po prevenci recidivy. K hlavnim metodam patfi:

= odposlech armatur sit¢,

= korelace site,

= sledovani no¢nich pratokovych rezima,
= bilan¢ni pasma.

Odposlech armatur sité

Odposlech armatur vodovodni sité je klasicky, dosud nejvice pouZzivany
zpusob vyhledavani skrytych poruch. Je zaloZen na akustickém principu
a uskuteCnuje se riznymi detekénimu piistroji od jednoduchych
sluchatek az po rizné druhy Hydroluxti. Jeho uc¢innost se Vv soufasné
dobé vyrazn€ sniZzuje pouzivanim plastovych materidlll pro stavbu
vodovodnich tada, které jsou velmi slabymi vodi¢i zvuku. Adekvéatni
feSeni tohoto problému zatim neexistuje, vSechny dosavadni inovace
detek¢ni techniky nemayji ptijatelné vysledky.

Jednou zinovaci detekéni techniky je casové vymezené osazovani
loggeri na zemni soupravy armatur. Jedna se o racionalnéjSi zatizeni
odposlechu armatur patracem po poruchach, ale v zasadé pracujicim
na stejném principu - pomoci pfistroji zachycujicich Sumy. Zjisténé
hodnoty lze dle potieby pro analyzu znazornit graficky. Problémy
s akustikou jsou vSak stejné jako u manualniho odposlechu.

Jako doba Setfeni je definovdna perioda, kterd plyne mezi dvéma
uspéSnymi priuzkumy na stejné lokalit¢ sité, jako soucdst programu
prizkumu unika. Potencidlni uspory ztraty vody jsou zobrazeny na
obrazku cislo 5.23.



Detekce priizkumem unikd vody

Normalni detekce v 80% pfipadu

>

mozné uspory

Obr. 5.23 Kiivka potencialnich uspor ztrat vody

Korelace sité

Pomérn¢ progresivni zpisob pii vyhleddvani skrytych poruch
na vodovodni siti pfedstavuje korelace. Je dosahovano jednoznaéné
lepSich vysledk proti klasickym odposlechiim. Mimo vlastniho zjisténi
akustického signélu korelator presné lokalizuje misto skryté poruchy.
Ptesnost vyznaceni mista tniku vody do podlozi zavisi na pfesnosti
zadani Udaji (délce métené¢ho useku, druhu pouzitého trubniho
materialu) a presnosti vytyCeni osy potrubi. Korelace sité
je nejvhodnéjSim doplitkem monitorovacich zo6n a mobilnich méfeni
pii vyhledavani optimalnich tras vodovodnich ftadli se sniZenou
ztratovosti vody pro potieby nouzového zasobovani vodou vybranych
subjektil.
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Obr. 5.24 Ovladaci software korelatoru

Sledovani no¢nich priitokovych rezimi

Zasadni vyznam pro snizovani ztrdt vody v distribu¢nim systému
ma sledovani nocnich pratoki vody v systému jako celku
a jeho jednotlivych monitorovacich zoénach. Jeho nejvétsi vyhodou
je moznost neprodlené operativné fesit pfi vzniku mimotadné udalosti
ve spolupraci se Sluzbou nouzového zasobovani vodou a Jednotkami
pozarni ochrany zasadni zdvady na vodovodni siti v¢etné zachovani
rezerv vody v akumulacich pro potfeby nouzového zasobovani vodou
a pozarni potfeby. Nevyhodou jsou pomérné vysoké potizovaci naklady
na vybudovéani monitorovaciho systému a jeho provozovani. Potfizovaci
naklady maji pomérné¢ vysokou ndvratnost. Pfi optimdlné navrzeném
systému zpravidla nepfesahuji dobu 4-6 let. DEli se na dva zakladni

druhy:

» systém on-line,

= systém off-line.
Systém on-line se uskuteiiuje pomoci radiového nebo telefonniho
spojeni. Jeho hlavni vyhodou je mozZnost nastaveni meznich stava,
a tim eliminace doby potencidlniho uniku vody ze zjevné, a predevSim
skryté poruchy. Lze uskute¢novat také pomoci blokovych zprav
S prioritou informaci o dosazeni meznich hodnot. Systém off-line



ma oproti systému on-line niz§i pofizovaci ndklady, ale jeho zasadni
nevyhodou je periodické ziskavani informaci, a tim potencidlni opozdéné
ziskani informace o poruchovém stavu na distribu¢nim systému rozvodu
pitné vody.

Z obou systémti lze pro potieby provozovatele vodovodi zobrazovat
provozni stavy, napiiklad standardni provozni pritok vody potrubim
VvV riznych Casovych tusecich i se zachycenim vzniku poruchy a doby
jejiho trvani, viz obrazek cislo 5.25.
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Obr. 5.25 Sledovani no¢niho pritoku s ukazkou zachyceni vzniku
poruchy na potrubi

Bilan¢ni pasma

Doplitkovym, ale nezbytnym analytickym nastrojem pro vyhodnocovéni
ztradt vody a posuzovani hydraulické ucinnosti vodovodni = sité
V monitorovaci zéné, je vytvoreni bilancnich pasem. Bilan¢ni pasma
musi svym plosnym rozsahem korelovat s monitorovacimi sektory nebo
monitorovacimi zénami. Jejich pouzivani po kalibraci systému zarucuje
provozovateli vodovodu téméet 100 % piesnost informaci o hydraulické
ucinnosti vodovodni sité. Princip spo¢iva v porovnavani hodnot no¢nich
prutoki, fakturovaného mnozstvi prodané vody a soucinitele vtokovych
mnozstvi. Umoziuje kalibraci hodnoticich veli¢in a ve spojitosti
s rezimem nocnich prutokil je velmi perspektivni ndstroj sniZovani ztrat
vody a potvrzeni optimalizace tras vodovodu ureného pro potieby
nouzového zasobovani vodou.

Jedna z mozZnosti pouzivani bilanénich pasem v realném prostiedi
je znazornéna na nasledujicich obréazcich v tfech variantach:



= distribu¢ni systém s vysokymi ztratami vody,
= distribuéni systém s nizkymi ztratami vody,

= distribuéni systém s optimalnimi ztratami, vhodny pro krizové

dodavky vody subjekttim kritické infrastruktury.

Alternativa negativni

Tab. 5.1 Vysoké ztraty vody v monitorovaci zoné

2009 2010 2011
realizovana voda [m’] 290 435 284 350 | 284 244
fakturovana voda [m’] 172 820 174206 | 167 599
nefakturovans voda [m°] | 117 615 110144 | 116 645
ztraty vody [1.5™] 3,73 3,49 3,70
ztraty vody [Ls™/km] 1,01 0,94 1,00
350 000
300 000
250 000
200 000
150 000 -
100 000 -
50000 -
0
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Obr.5.26 Grafické znazornéni podilu realizované vody s vysokymi

Z tabulky ¢islo 5.1 a grafu Cislo 5.26, je zfeymé, ze dany usek vodovodni
sité je zcela nevhodny pro zajiStovani nouzového zasobovani
zastavéného uzemi
vodovodni sité, ale 1 soucasné mimoiadné problematicky pro zajiStovani
standardnich dodavek vody. Plsobi vyrazné ekonomické ztraty a méla

a pozarniho zabezpeceni

ztratami

by se zvazit potieba rekonstrukce site.

prostiednictvim




Alternativa stiredni

Tab. 5.2 — Nizké ztraty vody v monitorovaci zoné

2009 2010 2011
realizovana voda [m’] 251 535 234 592 | 190 909
fakturovana voda [m’] 161 997 165116 | 129947
nefakturovans voda [m°] | 89 538 69 476 60 962
ztraty vody [Ls™] 2,84 2,2 1,93
ztraty vody [Ls™/km] 0,17 0,13 0,12
300 000
250 000
200 000
150 000 -
100 000 -
50 000
0
2009 2010 2011
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Obr. 5.27 Grafické znazornéni podilu realizované vody s nizkymi

Ve srovnani

uspokojiva.

ztratami

s alternativou negativni

tato alternativa umoZnuje
bez vétsiho rizika vybrat v zéné optimalni nahradni redukovanou
trasu pro primé dodavky vody spotiebitelim a dodavky poZarni
vody Vv systému. Provozovatel meziro¢né dohledavanim skrytych poruch
zlepSuje bilanci hospodateni. Ptesto s ekonomického hlediska, jesté
situace neni pro dlouhodobé potieby sniZzovani provoznich nakladi




Alternativa pozitivni

Tab. 5.3 — Docileni optimalnich ztrat vody v monitorovaci zon¢é

2009 2010 2011
realizovana voda [m°’] 25 065 19 662 13716
fakturovana voda [m’] 11 507 12 040 12 007
nefakturovans voda [m°] | 13558 7622 1709
ztraty vody [Ls™] 0,43 0,24 0,05
ztraty vody [Ls™/km] 0,19 0,11 0,02
30 000
25000
20 000
15000
10000 -
5000 -
0 |
2009 2010 2011
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Obr. 5.28 Grafické znazornéni podilu realizované vody s optimalnimi
ztratami

Z tabulky ¢islo 5.3 1 grafu Cislo 5.28 je zifeymé, jak lze zménit potadi
hodnot alternativ z negativni varianty na variantu pozitivni. Ztrata
pouhych 0,02 1.s"/km je provozné vyhodna a lze ji s vyhodou pouzit
pro potieby nouzovych dodavek vody a plné kapacitni dodavky
poZarni vody pro jednotliva odbérni mista.

Pro stanoveni optimalni varianty v oblasti ztrat vody na vodovodni siti
je nutno vzdy zvazovat nejen podil ztrat vody v 1.s™ a v 1.s/km uvedené
v ptechazejicich tabulkach, ale 1 ekonomicky faktor hospodateni
vodarenské spolec¢nosti a zejména negativni dopad na zajiSténi dodavek

vody subjektlim kritické infrastruktury v krizovych situacich.




5.8 Vytvareni monitorovacich zén pro pozZarni
a nouzové dodavek vody

Kazdy provozovatel vodarenského systému pro vetfejnou potfebu musi
pocitat s alternativou jeho caste¢ného nebo uplného vytazeni. Pro tuto
situaci je vhodné mit zpracovany nejen plany krizové pfipravenosti,
ale strukturdlné¢ upravenou 1 vodovodni sit. Pfiprava na nouzové
dodavky pozérni vody a vody pro strategické odbératele a subjekty
kritické infrastruktury by méla obsahovat minimalné:

* vyhledani vhodnych tras potrubi pro nouzové dodavky vody,

= ovéfeni jejich hydraulické u¢innosti,

= vybér pozarnich odbérnich mist pro nouzové dodavky vody,

= realizovany, dalkové fizeny monitorovaci systém,

= technické upravy sité¢ pro alternativni dodavky vody subjektim
kritické infrastruktury.

5.8.1 Vyhledani vhodnych tras potrubi pro nouzové
dodavky vody

Do této ¢innosti jednoznacné patii vyuZiti technologickych informaci
Z monitorovaciho systému a po jejich vyhodnoceni provedeni redukce
delky vodovodni sit€¢ urené pro potieby nouzovych poZarnich
a technickych dodavek vody strategickym subjektim (nemocnice,
vyroba potravin, 0dbérni mista urCena jako zdroje pozarni vody,
atd., viz obrazek ¢islo 5.29.

@ Odbérna mista proNZV A Zdravotnicka a dali létebna zatizeni W Jednotky pozami ochrany

Obr. 5.29 Vzor redukce délky vodovodni sité ve spotiebisti pitné vody



Redukce distribu¢ni sité nesmi byt pouze formdlnim zkracenim délky
vodovodnich fadd, ale vyhleddvanim optimalnich tras s nejvyssi
hydraulickou uc¢innosti. Dany pozadavek lze ziskat dvéma zakladnimi
postupy. Po vytvofeni monitorovaci zony a jejiho odkalibrovani ziska
provozovatel vefenych vodovodi zakladni spektrum hydraulické
ucinnosti sité. Dané spektrum po analyze naznaci, zda a v jakém rozsahu
dojde pii vyfazeni nckterého zhlavnich zdroji ke snizeni objemu
akumulované vody a snizeni hydrodynamickych tlaki ve vodovodni siti
v disledku ztrat vody v systému. Pokud naptiklad vodovodni sit
naznacuje, viz obrdzek cislo 5.30, zanedbatelné ztraty vody, muze
provozovatel po vyhodnoceni spotieby obcCany, pravnickymi osobami
a potirebnych zasob pozarni vody pro zastavéné uzemi, ve vztahu
k pfedpokladanému ¢asu vyluky, rozhodnout o variantach dalsiho
postupu.
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Obr. 5.30 Monitorovaci zéna s minimalnimi ztratami vody

Jednou z moznosti je mobilni doplfiovani akumulace za t¢elem udrzeni
standardniho reZimu provozovani systému. Pokud vSak z analyzy spektra
vyplyne, viz obréazek ¢islo 5.3, Ze sit’ ma vysoké ztraty vody, musi zvolit
zcela jinou variantu feSeni situace.
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Obr. 5.31 Monitorovaci zéna s vysokymi ztratami

Reseni miiZe spocivat v fadé technicko-provoznich opatieni uvedenych
zejména v kapitole 5.7.4, 5.7.5. Jejich vysledkem miize byt naptiklad
podstatné snizeni skrytych unikd vody z vodovodni sité na pfijatelnou
uroven, jiz vhodnou pro pozarni potieby a potieby nouzového
zasobovani vodou, viz obrazek ¢islo 5.30.

Dosazeni technicky a ekonomicky pifijatelné hydraulické ucinnosti
vodarenskych systémt né¢kterou z vyse uvedenych metod ma mimoradny
vyznam nejen pro vodarenské spolecnosti, ale predevsim pii hodnoceni
obecné a pozarni bezpecnosti a zastavénych tizemi a ptipravy na obnovu,
po odeznéni mimotadnych udalosti.



5.9 Shrnutikapitoly

Pata kapitola je obsahové i svou ndplni nejrozsahlejsi ¢asti ucebnich
textd. Studujiciho komplexné seznamuje s problematikou zaklada
vodarenstvi od zdrojii pitnych vod aZz po ekonomické hospodareni
S distribuovanymi vodami z riznych typl vodéarenskych systémi. Jeden
Z nejvétSich problémii soucasnych vodovodli pro vetfejnou potiebu
v Ceské republice je nedostate¢na hydraulickd u¢innost distribu¢nich
systémi pitnych vod zplisobena predevSsim vysokym procentem ztrat
vody na trubni siti. Z jednotlivych podkapitol se docte student nejen
jak rozpoznat optimalné provozované systémy od provozné-
distribu¢nich systému s vysokymi ztratami vody, ale soucasné¢ dostane
k dispozici zakladni navody, jak problematiku lze fesit.

Uvedena znalost problematiky je nezbytnym ptedpokladem bezpecného
provozovani vodarenskych systémi ve standardnich podminkach
pro zajisténi dodavek pitn€ a pozarni vody pro zastavéna izemi. Vyznam
znalosti problematiky se vSak umoctiuje pro specialisty zabyvajici se
bezpecnostnim inZenyrstvim a je zdkladnim pfedpokladem pro provadeni
analyz rizik, vytvarend krizovych planil statni spravy a samospravy,
pripadné plant krizové ptipravenosti vodarenskych staveb a zafizeni.



Otazky A
1)  Stru¢né vysvétlete pojem vodni zdroj z hlediska vodarenstvi, jeho | )
vyznam pro rizné typy vodarenskych systémil a zpusoby ochrany O
vodnich zdroji v Ceské republice.

2) K jakym tcelti slouzi ochranné pasmo vodnich zdroji, jaké
parametry musi spliiovat u riznych druhti povrchovych a podzemnich
zdroju z hlediska pasivni a aktivni bezpecnosti kvality surové vody
ve vodnim zdroji, kdo je vyhlasuje a na zékladé¢ jakého legislativniho
predpisu.

3)  Jaky je zakladni rozdil mezi Gipravnou pitné vody a Cerpaci stanici,
k jakym ucelt se tato zafizeni ve vodarenstvi vyuzivaji, pro jaké druhy
surovych vod, co znamena statickd vyska ve vodarenstvi, k ¢emu slouZzi
filtrace a jaké zakladni technologické postupy se provadéji pii upraveé
podzemnich vod na vody pitné.

4)  Stru¢né vyjmenujte zakladni rozdéleni vodovodnich siti dle jejich
typu, vysvétlete pozitiva a negativa jednotlivych typt z hlediska
pofizovaciho, provozniho a bezpecnostniho pro dodavky pitné vody
ve standardnich a mimotadnych podminkach.

5)  Jaky je rozdil mezi pfivadéjicimi vodovodnimi fady a rozvodnou
siti a vodovodnimi ptipojkami. K jakym uwcelim jednotliva zatizeni
slouzi, jaky maji vyznam z hlediska dodavek pitné vody a jaky
Z hlediska dodavek pozarni vody pro rizné typy odbérnich mist,
uréenych jako zdroji poZarni vody.

6)  Jaké materialy se pouzivaji ke stavbé vodovodnich tadu, jaka jsou
jejich zékladni pozitiva a negativa. Do jakych hloubek je nutno ukladat
trubni fady a vodovodni ptipojky a jaké jsou tomuto opatieni divody.

7)  Vyjmenujte zakladni druhy podzemnich a nadzemnich objektt
ve vodarenstvi, k jakym ucelim slouzi z provozniho a bezpecnostniho
hlediska jednotlivych spotiebist’ ve standardnich podminkéch a jaky maji
vyznam v krizovych situacich pti dodavkach vody spotiebiteliim.



8)  Vyjmenujte, k jakym ucéelim slouzi rizné druhy vodarenskych
armatur pro vodarenské ucely a pro pozarni Ucely. Jaké hydraulické
kapacitni parametry musi spliiovat podzemni a nadzemni hydranty,
vytokové stojany a plnici mista. Na jakych dimenzich vodovodnich tadii
je lze osazovat a z jakych hydraulickych divodi.

9) Co jsou ztraty vody na vodovodni siti, jaky maji vliv
na hydraulickou tc¢innost vodovodni sité a odbérnich mist uréenych jako
zdroje pozarni vody. Jakymi technicko-provoznimi prostiedky se zjistuji
a jaké negativni dopady mohou mit na zajiStovani nouzového
zasobovani vodou strategickym odbératelim pitné vody =zavislych
na trvalé doddvce vody z vodovodni sit¢.

10) Co znamena odborny termin ,;monitoring vodovodni sité,
k jakym tucelim slouzi, jaké jsou jeho charakteristické znaky a jaky
vyznam ma v provozovani vodarenskych systémi ve standardnich
a krizovych podminkach.

11) Jakymi zptsoby a prostfedky lze vyhledavat skryté tiniky vody z
vodovodnich tadi, co znamena pojem ,,bilancni pasma“ k jakym ucelim
slouzi a jaky vyznam ma mobilni méfeni hydraulické ucinnosti
vodovodni sité pro nouzové zasobovani vodou a krizové planovani



Test

1. Vodni zdroje urcené pro vodarenské systémy pro verejnou
potiebu maji nebo musi mit ochranna pasma?

a.

b
C.
d

dle uvahy provozovatele vodovodi,

. dle tvahy vodopravniho ufadu,

dle dikce zakona o vodach,

. ochranna pasma mit nemusi.

2. L. stupen ochranného pasma povrchovych vodnich zdroji ma
pevné technicky stanovené rozmérové parametry?

a.

b
C.
d

ano u vodarenskych nadrzi 1 vodnich tokd,

. jen u vodarenskych néadrzi,

rozméroveé parametry urcuje spravce povodi,

. rozm&rove parametry urcuje vodarenskd spolecnost.

3. Rozsah Il. stupné ochranného pasma u podzemnich zdroji
je stanoven na zakladé:

a.

b
C.
d

sméru toku podzemni vody,

. hydrogeologického priizkumu vodniho zdroje,

tvarem hydroizohyps v blizkosti vodniho zdroje,

. kapacitni vydatnosti vodniho zdroje.

4. Pro mobilni ¢erpadla JPO mohou byt vyuzZivany jako zaloZni
vodni zdroje studny s hloubkou vodni hladiny:

a.
b.
C.
d.

10,5m,
8,5m,
6,5m
5,om
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5. Cerpaci stanice ve vodarenstvi jsou vyuzZivany pro ¢erpani

vody:

a.

ze studni a upraven pitnych vod do vodojemu nebo
vodovodni sité,

jen ze studni do vodojemu nebo vodovodni sité,

do vodovodni site,

d. jen do upraven pitnych vod.

6. Distribucni systémy pitnych vod jsou v zakladnim rozsahu
tvoreny:

a.

b
C.
d

piivadécimi fady od zdrojl pitnych vod,

. rozvodnou vodovodni siti a vodovodnimi ptipojkami,

vodovodni siti ve spotiebisti,

. ptivadécimi fady, rozvodnou siti, vodojemy a dalSimi

podzemnimi a nadzemnimi objekty nutnymi k distribuci
vody spotiebitelim.

7. Za vodovodni pripojku je povazovana ¢ast zarizeni:

a.
b.

od vodovodniho fadu po budovu (nebo jinou nemovitost),

od uzavéru pripojky u vodovodniho fadu po vodomér nebo
neni-li vodomér, po hlavni domovni uzavér,

od uzavéru piipojky u vodovodniho fadu po hranici
piipojované nemovitosti,

rizng, dle mistnich podminek a rozhodnuti vodarenské
spolecnosti.

8. Vodovodni pripojka je dle souc¢asnych pravnich prepisi:

a.

soucasti ptipojované nemovitosti,

b. soucasti vodovodni sité,

C.
d.

je samostatnym stavebnim objektem,

neni pevné upraven jeji statut.
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9. Armatury na vodovodni siti slouzi pouze za nasledujici acely:
a. uzavirani vodovodnich fada a vodovodnich ptipojek,
b. odbér vody pro pozarni a jiné ucely,

c. zakladni manipulac¢ni Gcely provozovatele a odbérni mista
urcena jako zdroje pozarni vody,

d. kregulaci hydrodynamického tlaku vody na vodovodni siti.

10.Ztraty vody a nizsi hydraulickou u¢innost vodovodni sité
zpusobuji zejména:

a. velké havarie s velkymi uniky vody pi1 poruse vodovodnich
systémdl,

b. skryté tiniky vody z trubnich systémii,
c. vysoky hydrodynamicky tlak vody na vodovodni siti,

d. cCasté poruchy s tinikem vody ze systému.

11.Zakladnim smyslem a cilem monitoringu vodovodni sité je:
a. mit ptehled o déni v provozovaném systému,
b. mit G¢inny nastroj pro ekonomické fizeni,

C. fizeni provoznich procest a zlepSeni hydraulické €innosti
vodovodni sité,

d. sledovani vyhrazenych technicko-ekonomickych velicin.

12.Hlavnim uc¢elem bilané¢nich pasem ve vodarenstvi je:

a. kalibrace spravnosti sledovanych hydraulickych hodnot
monitoringu vodovodni sité,

b. zjistovani unikd vody z vodovodni sité,
c. ekonomické fizeni vodovodni sit€,

d. zlepSeni technicko-provozniho fizeni vodovodni sit¢.

Spravna odpovéd’
1c, 2a, 3b, 4c, 5a, 6d, 7b, 8a, 9c, 10b, 11c, 12a.
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(vodni zakon), ve znéni pozdé;jsich predpist.

[20] Zékon ¢&. 274/2001 Sb.,, o vodovodech a kanalizacich
pro vefejnou potiebu a o zméné nékterych zakonl, ve znéni
pozd¢jSich predpist.



6. Hodnoceni rizika uzemi a planovani
obnovy ve vodarenstvi

Cil kapitoly

Sesta kapitola seznami studujiciho se zakladni problematikou hodnoceni
rizika Uzemi, které muze vzniknout v disledku mimotaddnych nebo
krizovych udalosti na vodotechnické infrastruktufe. V¢asné rozpoznani
piirodnich nebo antropogennich rizik a néslednd preventivni opatieni
vzdy snizuji nebezpe¢i nezvladnuti readlné udalosti. Ne kazdé riziko
je nutno fesit. Radu z nich lze jen obejit nebo se jeho vzniku vyvarovat.
Jak v danych situacich postupovat, naznacuje v zakladnim rozsahu text
této kapitoly skript.

Vstupni znalosti

Pro tuto oblast bezpeénostniho vyzkumu a jejiho feseni neni v Ceské
republice ani ve svété v soucasné dobé dostatek odborné literatury.
Z tohoto divodu je vhodné textu skript vénovat dostatek pozornosti
a analyticky se zamyslet nad obsahem jednotlivych kapitol.

Klicova slova

Riziko, obnova, ptirodni nebezpeci, antropogenni nebezpeci, strategie
reSeni, rizikové subjekty.

Doba pro studium

Pro nastudovéani této kapitoly budete potfebovat cca 9 hodiny Casu.



6.1 Uvod

Plsobeni rizik a nebezpeci ma riiznou intenzitu a nasledny negativni
dopad v souvislosti s vyznamem daného vodniho dila ve vyrobné
distribu¢nim systému pitnych vod a jeho redlné zastupitelnosti v piipadé
vzniku mimofadné nebo krizové situace. Rizik a nebezpeci
je ve vodarenstvi celd fada. Ne kazdé ma vSak stejnou vahu a negativni
dopad na zdroje pitnych vod a dal§i vyrobné technickd zatfizeni
vodarenskych systémil vodovodi pro vetfejnou potiebu. Jednotliva rizika
plisobi na nasledujici vodarenské stavby:

Extravilany Gizemnich celkii:
= vodarenské nadrZze povrchovych vod,
= prameni$té¢ podzemnich vod,
= jimaci objekty (studny, zatezy, galerie, sbérn¢ jimky atd.),
= Cerpaci stanice,
= {pravny pitnych vod,
= vodojemy,
= odbérni mista pro pozarni potreby,
= preruSovaci komory,
= privadéce pitnych vod,
= ostatni technologické stavby (redukéni a pieCerpavaci stanice,
armaturni Sachty, kalniky, vzdusniky atd.).

Intravilany izemnich celkii:

= rozvodné vodovodni fady,

= rlzné typy podzemnich, nadzemnich a véZovych vodojemd,

* ruzné technologické, pfevdzné podzemni objekty (revizni
Sachty, armaturni Sachty, redukéni Sachty),

= objekty urcené k zajiSténi pozarni bezpecnosti zastavéného
uzemi (podzemni a nadzemni hydranty, vytokové stojany,
plnici mista),

* monitorovaci nadzemni a podzemni stavby,

= Kkolektory a technické chodby,

= vodovodni ptipojky.

Uvedena zékladni rizika vodarenskych systémi je vhodné pro jejich
posuzovani a provadéni bezpecnostnich analyz v zasad¢ rozdélit do dvou
skupin — na pfirodni a antropogenni.



6.2 Puasobeni prirodniho rizika na vodarenské
systémy

Na jakoukoliv stavbu, vCetné staveb vodotechnickych, pusobi pfirodni
vlivy. U piirodnich nebezpeci spojenych s gravitaci se jedna zejména
o pohyby vody, sné¢hu a ptidniho prostiedi. V souvislosti s potencialni
zménou klimatu se bude stupiiovat 1 jejich intenzita a tim nésledné
1 nebezpe¢i a riziko. Postizena témito procesy bude tfada Uzemi,
na kterych jsou realizovany vodohospodaiské stavby. Nejvyraznéji
mohou byt naruseny vodni ekosystémy, povrchové zdroje surovych vod
ur¢enych kupravé na vodu pitnou, ale viadé piipadi i1 zdroje
podzemnich vod. V ramci Gzemniho planovéni je jeho prvotnim cilem
tyto hrozby eliminovat na piijatelnou uroven v ploSném rozsahu, vyrazné
presahujicim planovani na trovni jednotlivych vodarenskych spole¢nosti
nebo vodopravnich orgdnii mést a obci. Z hlediska hodnoceni rizika
uzemi a planovani obnovy v obecné poloze, vcetné technické
infrastruktury, do které patii vetejné vodovody, lze zakladni Cinnost
vedouci k zvladnuti mimotddnych udélosti znézornit nasledujicim
zpusobem:
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Obr. 6.1 Integralni riskmanagement

Zékladni podminkou uspéSnosti je vzdjemnd sladénost prevence,
opatfeni, nasazeni, rekonstrukce a obnovy. U vodarenskych systémi,



které jsou ze své zakladni podstaty uzce spojeny s piirodnimi déji,
ma mimoiadny vyznam kvalitni zemni planovani. Uzemni planovani
snizuje riziko nepfedvidané mimorddné wudéalosti na minimum
za predpokladu drZeni nasledujici posloupnosti:

* rozpoznani ptirodnich nebezpeci,
= vyvarovani se pfirodniho nebezpeci,
= obejiti pfirodniho rizika.

6.2.1 Rozpoznani prirodniho nebezpeci

Rozpoznani nebezpeci, kter¢ mize v budoucnu ohroZovat objektové
nebo liniové stavby vefejnych vodovodl, ma strategicky vyznam.
Zvlastni pozornost musi byt zaméfena na ptfirodni nebezpeci
dle jednotlivych lokalit a jejich specifickych vlastnosti. Pro jednotlivé
vodarenské systémy, dle jejich provozniho charakteru, je vhodné
zvazovat, zejména nasledujici rizika a nebezpeci:

Zdroje pitnych vod

= pokud se prameni$té¢ podzemnich vod nachdzi v zéplavovéem
uzemi, musi byt pro spotiebisté zajistén dalsi nahradni zdroj vody
s kapacitou Vv minimalnim mnoZstvi nutném pro nouzové
zasobovani a dodavky pozarni vody pro jednotliva odbérni mista,

= u vodarenskych soustav S vodnimi zdroji oblastniho vyznamu
je nutno planovat a realizovat jejich vzajemnou zastupitelnost,
vCetn¢ provedeni podrobné analyzy potencidlnich nebezpeci
plynoucich z imysIného vytazeni nebo klimatickych zmén,

» znama nebezpeci zohlednit pii zpracovani uzemniho a regula¢niho
planu a vyznaCit v mapach nebezpeCi regionu. Vzhledem
k proménlivosti realnych pfirodnich a antropogennich nebezpeci
tyto pravidelné ptezkoumavat z hlediska hydrogeologie, poznatkli
meteorologie, vyvoje politické situace a jejiho vztahu ke zdrojim
vody.

VySe uvedend a tfada dalSich ptirodnich nebezpeci pusobicich na vodni
zdroje, je nutno v bezpecnostnich planech nejen analyzovat, ale souc¢asné
piijimat preventivni opatfeni. Jednim z nejvyrazngjSich ptirodnich
nebezpeci pro podzemni vodni zdroje, na kterych je existencné zavisla
velka Cast meSich obci a mést, jsou povodnové udélosti, viz obrazek
Cislo 6.2.



Obr. 6.2 Ukézka totalné zatopeného pramenisté vyznamného zdroje
vody

Kontaminace samotného prameni$t¢ podzemnich vod vodami
povrchovymi, vyraznd zména urovné¢ hladin podzemnich vod
povrchovymi vodami a navrat do ptivodniho stavu trva nékolik tydnt.
Pokud je spotiebisté ze 100 % zavislé pouze na daném vytazeném zdroji
vody, je situace pro subjekty vefejné a soukromé infrastruktury zcela
krizova. Klasické nouzové zasobovani vodou nefeSi problematiku
zdravotnich sluzeb, ubytovacich sluzeb a vSech dalSich spotiebitell pitné
vody kteti jsou zcela zavisli na jeji ptimé dodavce z vodovodni sité.

Distribu¢ni systémy

* vénovat maximalni pozornost geologickym vlastnostem Uzemi
znamym piirodnim nebezpec¢im. Opomenuti nebo nerespektovani
geologickych vlastnosti izemi ur¢ené¢ho pro liniové stavby bude
zakonité plisobit po celou dobu Zivotnosti vodovodniho ptivadéce
nebo rozvodného systému na pocet poruch a vypadk dodavek
pitné a poZarni vody,

= pfi Uzemnim fizeni musi investor zUzemnich plant ziskat
podklady o rizikovych usecich a na jejich zdkladech analyzovat
hrozici nebezpeci vodarenskym liniovym zatizenim,



= ve fazi Uzemniho fizeni analyzovat nebezpeci plynouci z vypadki
dodavek pitné vody zejména pro subjekty kritické infrastruktury
mést a obci a poZarni bezpecnosti téchto uzemnich celk.

6.2.2 Vyvarovani se vlivu pfirodniho nebezpeci

Ve vodarenstvi se lze fad¢ pfirodnich nebezpeci v€asnou prevenci
vyvarovat. Jednou ze zakladnich oblasti je uzemni pldnovani. Opatieni
uzemniho planovani jsou prioritni a jsou nadfazena technickym
opatfenim jednotlivych staveb:

* na uzemich se zvySenym pfirodnim nebezpecim, napiiklad
na svazitych uzemich, pouzivat na zaklad¢ geologického
prizkumu pouze trubni materidly se zvySenou odolnosti
v tahovych siladch, zvySit pocet dilata¢nich spoji a mnoZzstvi
samostatn¢ uzaviratelnych sekci,

= analyzovat, zda soucasné metody pouzivani vypoctu bezpecnosti
100 letych vod jsou dostatecné pro sniZeni rizika poSkozeni
nebo vytazeni vodovodu pro vefejnou potiebu,

= zvysit diiraz posuzovani vlivu klimatickych zmén na vodni zdroje
Z hlediska objemu a kvality surovych vod urCenych k Upravé
na vody pitné v dlouhodobém horizontu,

= 1 objektll se zvySenymi zndmymi riziky plisobeni ptirodnich vlivil
na zafizeni liniovych staveb nebo objektovych staveb vodovodii
pro vefejnou potiebu zvySit pocCet monitorovacich zatfizeni
pro sniZzeni negativnich vlivl a rozsahu $kod na zatizeni.

6.2.3 Obejiti prirodniho rizika

Ve vodarenstvi se 1ze fad¢ ptirodnich nebezpeci v€asnou prevenci
vyvarovat

Pokud nelze miru rizika vyrazn€ eliminovat technickym opatifenim
na piijatelnou hodnotu, je nutno riziko obejit. Ve vodnim hospodatstvi
u vetejnych vodovodl obejit riziko naptiklad znamena:

* vodni zdroj v ziplavovém tUzemi miZe byt pouze zdrojem
zaloznim s tim, ze spottebist¢ bude napojeno, 1 za cenu vysSich
pofizovacich a provoznich nakladf, na mimo rizikovy zdroj,



vodarensky piivadéc prochdzejici rizikovym tzemim (nestabilni
podloZi, zaplavové tzemi) bude postaven dle charakteru rizika
Z vhodného materidlu s dostatecnym poctem kompenzaénich
prvki, ovladdacich armatur a monitorovacich zafizeni. Kritické
useky je vhodné zdvojit s moznosti alternativniho provozniho
zastoupent,

ptechody vodovodnich tfadi pfes vodni toky s vySSim rizikem
poskozeni budovat tak, aby vyluovaly jejich vyfazeni z provozu
pii zvySeném prutoku vody v recipientu, pii povodiovych
udalostech, viz obrazek ¢islo 6.3,

snizit pocet objektll s volnou hladinou mimo zastavéna Uzemi,

ktera zriznych technicko-provoznich davodl nelze ucinné
monitorovat, dalkove ovladat a chranit pred poSkozenim.
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Legenda: 5 inundaéni Uzemi recipientu

1 armaturni komora
2 vodovodni potrubi
3 tepelnd izolace

4 recipient

6 piloty

7 bezpecnostni vySka nad vodnim tokem
(minimainé 100 leta voda)

8 ochranna hraz

Obr. 6.3 Samonosny piechod vodovodniho potrubi nad vodnim tokem

Z ekonomického 1 bezpe¢nostniho hlediska je obejiti rizika vzdy velmi
vyhodnym faktorem. Pfi jeho posuzovani vSak musi byt peclivé zvazeno,
zda se jedna o skute¢né obejiti rizika nebo pouze 0 chybnou kalkulaci.
V druhém ptipad¢, pii redlné krizové situaci, se ndsledné Skody nasobi
Z diivod nepfipravenosti na jeho feSeni.

6.3

Pusobeni antropogennich nebezpeci
na vodarenské systemy

Tato nebezpeci nelze ve srovnani s pfirodnim nebezpecim dostatecné
prognézovat. U vodarenskych systémil pro vefejnou potiebu, na kterych
je realné zavisld provozné-technickd ¢innost a sluzby prevazné vétSiny
vetejné a technické infrastruktury statu, je nutné pti krizovém planovani



zvazovat 1 dalsi alternativy. Jedna se piredev§im o rizné zafizeni pasivni
a aktivni ochrany a fidicich vodarenskych systémi, které snizuji rozsah
Skod nebo signalizuji s predstihem vznikajici mimofadnou udélost.

Podobné jako u pfirodnich nebezpe¢i je rozpoznéni rizik a v€asné
piijatelné technicko-provozni opatieni zakladnim piedpokladem sniZeni
negace nasledkd:

= rozpoznani antropogenniho nebezpeci,
= vyvarovani vlivil antropogenniho nebezpeci,
= obejiti antropogenniho rizika.

6.3.1 Rozpoznani antropogennich nebezpeci

Antropogenni nebezpeci miliZze zplsobit na vyrobné-distribu¢nich
systétmech  vodovodii fadu zavaznych probléml. Riziko vzrista
u systému s volnou hladinou s mensi ochranou. Ani liniové stavby
nejsou rizika pro svou rozsdhlost uchranény. V obou piipadech mohou
zdsadn¢ zkomplikovat nouzové zasobovani vodou pro bé&zného
spottebitele, dodavky vody pro dbémi mista jako zdrojl poZarni vody
a vyfadit zprovozu vefejnou infrastrukturu zavislou na piimych
dodavkéach tlakové vody pro technologicka =zatizeni z vodovoda
pro verejnou potrebu. K snizeni daného rizika na pftijatelnou uroven
je vhodné preventivné provadeét:

Zdroje pitnych vod

= zpracovat metodiku umoZznujici vcasné zjisténi prekroceni
meznich hodnot radionuklidii ve vodé nad hodnoty vylucujici jeji
distribuci spotiebitelim v limitech danych ve smyslu zdkona
¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuZivani jaderné energie a
ionizujiciho zafeni (atomovy zdkon) a o zméné a doplnéni
nekterych zakoni, ve znéni pozdéjsich predpist,

» vybudovat zdkladni monitorovaci systétm pro zjiStovani
chemickych latek, které by se mohly dostat do odbérného zatizeni
surové vody ve vodarenské nadrzi nebo pramenisti podzemnich
vod,

* nov¢ zvazit riziko terorizmu na vodni zdroje a na zéklad¢ analyzy
rizika pfijmout a realizovat nova bezpec¢nostni opatieni,

= pfi stanovovani rozsahu ochrannych pasem vodniho zdroje omezit
volny pohyb osob v rizikovych mistech nad ramec soucasnych
pravidel.



Distribucni systémy

= nov¢ zvazit zvySena rizika a zplsoby ochrany kvality vody
v akumula¢nich prostorach a pferusovacich komorach vetejnych
vodovodu,

» vybudovat v distribu¢ni siti a na strategickych mistech piivadéci
zakladni monitorovaci jednotky nahlé zmény kvality vody
son-line prenosem informaci nebo s vystraznym systémem
pii piekroCeni meznich hodnot kvality vody,

= strvalym poklesem mnozstvi realizované vody distribu¢nim
systému realizovat, viz obrazek c¢islo 6.4, Vv monitorovacich
objektech on-line sledovani urovné¢ zdravotniho zabezpeceni
distribuované pitné vody,

= pifijmout do vnitinich smérnic spole¢nosti technicko-operacni
opatteni sledujici vSeobecna rizika ve spole¢nosti.
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d méfeni pritoku
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M redukce tlaku

[ ovladaci armatury

— sledovani zdravotniho
zabezpedeni vody spotfebisté

Obr. 6.4 Schéma monitorovaciho objektu se sledovanim priitoku, tlaku
a urovn¢ zdravotniho zabezpeceni vody

Uvedena technicko-provozni opatfeni vyrazn€ snizuji primarni rizika
vodarenskych systémi pied piisobenim antropogennich nebezpeci. Jejich
provozovatel¢é musi predevSim trvale zohlediiovat skute¢nost,
ze prepravuji lidskou pozivatinu, kterd musi byt za vSech okolnosti



zdravotné nezavadna. Jiz jen pii pouhém podezieni zmény kvality vody
a predevsim jeji zdravotni nezdvadnosti, musi byt jeji distribuce ihned
prerusena.

6.3.2 Vyvarovani se vlivi antropogennich nebezpeci

Vyvarovat se celé Siroké Skaly antropogennich nebezpeci je mimoiradné
obtizné. Casteéného piijatelného vysledku Ize dosahnout analyzou rizik,
ktera vyplyne z analyzy relevance, zranitelnosti a ohrozeni. K zakladnim
opatfenim musi vzdy patfit:

= u vodarenskych vyrobné-distribu¢nich systémi posoudit, jaky vliv
budou mit Umyslna poskozeni bezpecnostnich zatizeni predev§im
na zdroje vody. Na zakladé¢ rozboru pfijmout preventivni
technickd opatteni ke sniZzeni nasledk,

* pa minimum snizit pocet objektd svolnou hladinou vody,
u kterych neni mozno zajistit kontinudlni sniméni kvality pitné
vody a pienaseni téchto hodnot on-line na dispecinky,

= zvySit pocet monitorovacich objektl kvality pitné vody
Vv distribu¢nim systému s pfimymi pifenosy hodnot a nastavenim
meznich limitl, s automatickym vyfazenim pritoku vody
V potrubi pro zdsobované¢ oblasti, pfi jejich prekroceni.

Soucasné védecké poznani problematiky a technickd vyspélost Ceské
republiky umoznuje po provedené analyzy rizik se velké casti rizik
vyvarovat. Zakladnim pfedpokladem vyvarovani je znalost nebezpeci
a rychlost pfenosu informaci pfi jejim redlném vzniku prosttednictvim
fidicich a bezpecnostnich systému viz obrazek cislo 6.5.



Kategorie v dle Vyhlaska 428/2008 Sh. Vyhlaska 252/2004 Sh.
vody zatridéni v platném znéni v platném znéni
A1, Az, A3 surové vody

A J L L ENT ODBERNA
SUROVA VODA UPRAVNA SR DISTRIBUCNI

ODBER VODY SIT MISTA
(na kohoutku)

Monitorovaci Provozni I. Kraceny

Postup tpravy a
distribuce vody

Rozbory - typ
(rozsah)

Uplny
rozbor
Monitorovaci II. Zakladni

Surovavoda

Vyrobena
pitndvoda

Obr. 6.5 Schéma sledovani vyroby a distribuce pitné vody ve
vodarenském systému

Vzhledem k tomu, Zze se u vyrobné-distribu¢nich systémi vodovodud
pro vefejnou potiebu jednd o kombinaci volnych a tlakovych hladin
pitné vody, vznikaji vysSi antropogenni rizika u volnych hladin.
Vyvarovat se témto rizikiim v praxi lze zeyjména pouze vhodnou aplikaci
pasivnich a aktivnich bezpe€nostnich systémi a dislednym uplatnénim
monitoringu kvality pitné vody po dobu celého jejiho pobytu
Vv distribu¢nim systému.

6.3.3 Obejiti antropogenniho rizika

Jednou z mozZnosti jak zvysit bezpecnost kvality surové vody ve vodnich
zdrojich a pitné vody v distribu¢nim systému je obejiti daného rizika.
U objektovych a liniovych staveb lze antropogenni riziko obejit fadou
technickych opatfeni:

* u zdroji vod navrhovat budovéni ndhradnich ekvivalentnich
systéml v zavislosti na potfebach nouzového zdsobovani vodou
a hydraulické uc¢innosti distribuc¢ni sit¢,

* u vodnich zdroji s prokazanym vySSim rizikem napt. staré
ekologické zat€ze nebo negativniho piisobeni pramyslovych



zafizeni na kvalitu podzemnich vod, viz obrazek cislo 6.6,
vybudovat milanské stény k eliminaci daného rizika,

u distribu¢nich systémi, piredevsim kritickych usekti vodovodnich
piivadécl, zdvojit trasy potrubi a soucasné snizit pocet mist
umoznujicich Umyslné poSkozeni zafizeni, predevSim zménu
kvality pitné vody,

U objektovych staveb, ptfedevsim s volnou hladinou vody,
realizovat v kombinaci pasivni a aktivni ochrany a bezpec¢nostnich
systétmli proces automatickych alarmii a zastaveni odtoku
akumulované vody do spotiebiste,

pii izemnim planovani rozvoje vodovoda urcenych pro veiejnou
potifebu soucasné¢ od vodarenskych spole¢nosti vyzadovat plany
ochrany zafizeni a zplisob monitorovani jeho ti€innosti.

Spotfebisté obec | Spotfebisté maésto

Reka Stérky Slinovce Hladina Milanska Vyrobni  Sousedni — +15m

a Stérkopisky podzemni sténa zavod zavod
+5m

Vodovodni|pfipojky
5m
-15m
-25m

0 km 1km 2 km 3 km
MS - monitorovaci systém N L . .

Vykres neni v méfitku OPV  ochrany podzemnich vod CMS - Cerpani u milanské stény

Obr. 6.6 Vodotésna ochrana pramenisté pied kontaminaci
nebezpecnymi latkami.

Uvedena zakladni nebezpeci sice ¢asto nemohou zcela zabranit vzniku
mimotaddné udalosti za vSech podminek, ale rizika vyrazn€ sniZzuji
a soucCasn¢ vytvaifi dostateCny prostor pro fizeni rizik formou
monitorovani procest.
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Shrnuti kapitoly

Problematika hodnoceni izemi a planovani obnovy, musi byt ve
vodarenstvi nedilnou souc€éasti provoznich a bezpecnostnich
systému. Tato Cinnost vSak ze své podstaty piesahuje vyrazné
moznosti majiteli a provozovateli vodovodl pro vetejnou
potiebu. K u¢innému naplnéni téchto cilli, je nutnd koordinace
organli statni spravy, samospravy meést a obci se specialisty na
vodni hospodafstvi a prostiednictvim analyz rizika nalézt oblasti,
kter¢ lze fteSit. Jednou znejalinnéjSich a ekonomicky
nejpiijatelnéjSich cest je vyvarovani se rizika nebo jeho obejiti.
Aby k tomu mohlo u¢inn¢ dojit k danému cili, musi podloZeno na
zéklad¢ védeckého poznani jeho zkoumani a realny rozsah
nebezpeci.

Otazky

1)  Jaky vyznam ma ve vodnim hospodafstvi a specificky
ve vodarenstvi hodnoceni rizika izemi a nasledné preventivni
planovani obnovy?

2)  Zdaajakym zpisobem lze vyuzit izemniho planovani
pro ochranu vodnich pomérti a vodnich zdroji v podminkach
Ceské republiky?

3)  Jaka zakladni pfirodni rizika ohrozuji vodarenské systémy?

4)  Jaka zakladni antropogenni rizika ohrozuji vodarenské
systemy?

5)  Co znamenaji pojmy rozpoznani, vyvarovani a obejiti
ptirodniho rizika a jak je lze aplikovat pii zvySeni bezpecnosti
provozu vodovodul pro vetejnou potiebu?

6)  Dtto, ale v problematice antropogennich rizik?
7)  Jakymi modernimi zpisoby a prostiedky na zakladé

védeckého poznani s vyuzitim technickych prostfedka, 1ze
minimalizovat ptirodni a antropogenni rizika ve vodarenstvi?



/ Test
1. Uzemni plinovani ma vyznam pouze pronasledujici
¢innosti:

a. stavbu novych objektd v intravilanech zastavénych
uzemi,

b. funk¢ni vyuziti izemi a zabezpeceni trvalého souladu
pfirodnich a civiliza¢nich podminek,

C. k dtsledné ochran¢ tzemi pied civiliza¢nimi vlivy,

d. k prosazeni zajmu statu pii ochrané tizemi.

2. Prirodni riziko vznika u vodarenskych systémii:
a. V nestabilnich a zaplavovych tizemich,
b. v zastavénych izemich,
C. V extravilanech mést a obci,
d. na vodnich tocich pii povodinovych stavech.

3. Antropogenni riziko vznika u vodarenskych systémii:
a. vlivem plsobeni klimatickych zmén,
b. vlivem zivotnich podminek a vyuzivani Uzemi
k civiliza¢nim Géeltim,
vlivem netimysIného nebo imysIného plisobenti lidi,
d. je disledkem civilizace.

o

4. Analyza rizik ve vodarenstvi ma za hlavni cil:
a. vyloucit rizika a jejich vznik,
b. rozpoznat rizika a snizit jejich negativni ptisobeni,
C. obejit pfirodni rizika,
d. obejit antropogenni rizika.

5. Prirodnimi riziky jsou nejvice ohroZeny:
a. vodojemy,
b. distribu¢ni systémy pitnych vod,
C. upravny pitnych vod,
d. povrchové a podzemni zdroje pitnych vod.



6. Antropogennimu riziku pro podzemni vodni zdroj ze staré
ekologické zatéze lze realné v soucasnych podminkach
nejlépe zabranit realizaci:

a

b,
C.
d.

milanské stény u zdroje kontaminace,

vystavbou hydraulické bariéry,

odtézenim celé ekologické zatéZze z plidniho prostiedi,
zruseni vodniho zdroje vyuzitelného pro vodarenské
ucely.

7. Obejiti  prirodniho nebo  antropogenniho  rizika
ve vodarenstvi lze vyuzit na zakladé:

a.

b.

komplexni analyzy vSech potencidlnich rizik hrozicim
systému,

provedeni technickych opatieni dle ivahy provozovatele
zafizeni,

znalosti mistnich pomérii a hrozicich nebezpeci,

casteCné analyzy rizik vyrobné-distribucniho systému
pitnych vod.

Spravna odpovéd’
1b, 2a, 3c, 4b, 5d, 64, 7a.
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7. Pozarni zabezpeceni zastavenych
Uzemi a prumyslovych zén

Cil kapitoly

Sedmé kapitola sezndmi studujiciho se zakladni poZzarni problematikou
zabezpeCeni meést, obci, obchodnich a primyslovych zon
z viceucelového vodniho zdroje — vodovodni sité pro vefejnou potiebu.
Zdroj pozarni vody ma pro zajiSténi pozarni bezpecnosti staveb v fad¢
ptipadii zéasadni vyznam. Dodavka vody v dostatecném mnozstvi
a o pozadovaném hydrodynamickém tlaku vody pro vné&j$i a vnitini
odbérni mista z vodovodni sit¢ vodovodii pro vefejnou potiebu
a vnitfnich vodovodli obchodnich a primyslovych aredli casto
rozhoduje o vysi materidlnich Skod. Nefunk¢nost nebo Spatna funkénost
téchto zatizeni mé& ftadu pficin, na které tato kapitola studujiciho
upozorni. Soucasn¢ studujicimu dava navod, jak rizika rozeznat a jak je
ucinné resit.

Vstupni znalosti

Standardni prostudovani odborné literatury zabyvajici pozéarni
bezpecnosti staveb a nadstavbové peclivé prostudovani této kapitoly.
Aby byl schopen studujici ziskat odborny piehled a komplexni znalosti,
musi v této kapitole navazat na predchazejici text ucebnich texti.

Klicova slova

Vodovodni sit’, vnitini vodovod, vodovodni ptipojka, hydrant, vytokovy
stojan, vnitini odbérni misto, pritok vody, hydrodynamicky tlak vody.

Doba pro studium

Pro nastudovani této kapitoly budete potiebovat cca 7 hodin Casu.

Q



7.1 Uvod

Pti posuzovani pozarni bezpecnosti mést a obci je nutno jiz ve fazi
uzemniho planovani rozhodnout, jak bude tato bezpe¢nost zajiSténa.
Zda kombinovanym zplsobem, tj. ze zdroji povrchové vody
a z vodovodni sit¢ vodovodu pro veiejnou potiebu, nebo jen jednou
Z téchto moznosti. Pokud se v zastavéném Uzemi nenachdzi Zadny
povrchovy zdroj, nebo tento zdroj nemé dostateCnou kapacitu, je nutno
pocitat pouze s dodavkou vody z vetejné vodovodni sité. Ne kazda
vodovodni sit” vodovodl pro veifejnou potiebu ma technické a provozni
predpoklady splnit pozadavky vyplyvajici z CSN 73 0873 PoZarni
bezpecnost staveb — Zasobovani pozarni vodou a jeji Casti vtahujici
se k vodarenskym systémtim. Jedna se pfedevsim o vodarenské systémy
v menSich obcich, dale vodovodni sit’ vétvenou, sit’ s nizkou
hydraulickou uéinnosti nebo kapacitné¢ poddimenzovanou.

Jesté vyraznéjsi technicko-provozni problémy mohou vznikat a vznikaji
na vnitinich vodovodech primyslovych aredlti nebo zon, které soucasné
plni i funkci pozarniho vodovodu. O jakou problematiku se jedna
a jak ji nasledné posuzovat a fesit naznacuje studujicimu nasledujici text
této kapitoly.

7.2 Zakladni podminky rozhodnuti o pozarnim
zabezpeceni uzemi

Zabezpeceni zastavéného uUzemi mést a obci se musi promitnout
1 do posuzovani zdroje surové vody (hlavniho, zaloZzniho), posouzeni
dodavek elektrické energie pro Cerpaci stanice nebo upravny vody,
dimenzovani pfivadécli a vodovodni sité. Tyto a dalsi potieby je nutno
zohlednit v navrhu o pohotovostnich akumulacich vody v distribu¢nim
systému vodovodil pro vefejnou potiebu.

Soucasné mimo technickych parametrii danych staveb musi vodarenska
spoleCnost zpracovat provozni fad pro udrzovani bezpecnostniho
mnozstvi vody v akumulacich a manipulacni fad distribucni sité
pro piipad poruch v systému. V této fazi rozvahy jiz v izemnim planu
je vhodné rozhodnout o technickych aspektech monitorovani, systémech
prenosu informaci (rddiovou cestou, kabely, telefonni sit’ atd.) a dalSich
bezpec¢nostnich opatienich eliminujicich potencidlni nedostatek vody
k pozarnim odbértim, napftiklad:



= zda vytokové stojany a plnici mista jsou umisténa na distribu¢ni
siti s dostateCnou dimenzi (stojany minimaln¢ DN 150 mm -
200 mm, plnici mista minimalné¢ DN 250 mm — 300 mm),

= jak bude realn¢ ovéfovana hydraulickd ucinnost odbérnich mist
a zda splituje podminky CSN 73 0873,

= zda budou mit dostatek vody 1 v piipadé vyfazeni hlavnich zdroji
vody a vdob¢ zajistovani nouzového zasobovani vodou
pro spotiebitele,

= jaky vliv na dostatek pozarni vody mohou mit poruchy
na privadécich a distribucni siti,

= zda lze zajistit provoz odbérnich mist a dostatek pozarniho
mnozstvi vody prosttedky nouzového zdsobovani vodou
a za jakych technickych podminek,

= zda je nutno pfijmout pro pozarni a provozni bezpecnost
provoznich subjektl, (vefejna infrastruktura, primyslové podniky,
prumyslové zdny), investicni opatfeni (vystavba akumulace,
tlakové stanice).

Vyse uvedené stimuly a dle lokdlnich podminek tada dalSich, budou mit
zasadni vliv na pozarni zabezpeCeni zastavéného Uzemi a na poZarni
bezpecnost jednotlivych staveb. Pii posuzovani poZarni bezpecnosti
zastavéného uzemi musi byt bran 1 zfetel na usporadani a vyrobné
technicky charakter vodarenskych systémi. Jedna se zeyména o zakladni
charakteristiku s mimofadnym pozitivnim nebo negativnich vlivem
na dodavku pitné a pozarni vody ve standardnich a krizovych situacich.
Bezpec€nostni charakteristiku vytvaii pro zastavéna tzemi vhodny typ
napojeni mésta, obce nebo primyslové a obchodni zony na vodarensky
systém:

= vodarenskd soustava (skupinovy oblastni vodovod),

* mistni vodovod (mésto, obec),

» vnitini vodovod (primyslova, obchodni nebo obytna zéna),
= vnitini vodovody samostatnych stavebnich celka.

Kazdy zvysSe uvedenych systémli se bude zcela jinak projevovat
a pusobit ve standardnich provoznich podminkéach a jinak pti vzniku
mimotfadnych situaci. P#i  posuzovani poZarniho zabezpeceni
zastavéného uzemi, jeho jednotlivych sektorti nebo staveb, je nutno
zohlediiovat nejen kapacitu vodarenského systému, ale soucasné takeé
zpusob dodavky vody (gravitacni, vytlacny) a zavislost vodarenskych
zafizeni na dalSich energiich.



7.2.1 Posuzovani vnéjSich rizikovych vlivi na pozarni
zabezpeceni staveb

Specifikou pozornost musi vodopravni a stavebni ufady vénovat
pii  posuzovani pozarni bezpecnosti zastavénych Uzemi nejen
vodarenskym systémim pro vetfejnou potiebu, ale soucasné zejména
charakteru primyslovych podnikl a primyslovych zén.

Uvedeny segment vefejné a technické infrastruktury pifi nerespektovani
rizik a nebezpeci vykazuje podstatné vyssi riziko nezvladnuti rozsahlych
pozari S mimofadné velkymi hmotnymi Skodami. Ke sniZzeni dan¢ho
nebezpeci z hlediska pozarniho zabezpec€eni je vhodné, minimalné vzdy
hodnotit a posuzovat:

Vodarenské systémy pro veiejnou potiebu

= kapacitu povrchového nebo podzemniho zdroje vody,

= zavislost vyroby a dodavky vody do spotiebisté na elektrické
energii,

* umistnéni centrdlnich vodojemt a jejich vyuZitelnost pro pozarni
potieby,

* umistnéni, typu a mnozstvi vodojemi na vodovodni siti pitnych
a pozarnich vod mést a obci,

= kapacitu zalozniho zdroje pozarni vody a jeho technicko-provozni
vyuzitelnost pro mobilni pozarni techniku.

Vnitini vodovody obytnych, obchodnich a primyslovych zén

= kapacitni maximalni potfebu pozadrni vody u jednotlivych
pozarnich odbérnich mist vnitinich vodovodd,

» hydraulickou prito¢nost vodovodni piipojky a méticiho zafizeni
(vodoméru) k pozarnim pottebam maximalniho pritoku vody,

* jmenovité svétlosti rozvodného systému vnitfnich vodovoda
a jejich odbérnich mist pro pozarni ucely,

* hydrostatickou a zejména hydrodynamickou Uc€innost vnitinich
vodovodul, vcetné stanovenych limitd, k pozadavkim jednotek
pozarni ochrany K vnéjsim odbérnim mistiim,

» zda tato odbérni mista maji hydraulické parametry stanovené
predpoklady v dob¢ pozarniho zasahu splnit,

» zda mohou odbérni mista splnit svij ucel i v mimotadnych
podminkach a krizovych situacich.

V fad€¢ pfipadi, pokud nelze riznych divodi =zajistit dostatecné
mnozstvi vody pro pozarni ucely z vodovodni sit€ pro vefejnou potiebu,



zejména u rozptylené oblanské zastavby nebo V rekreaCnich tizemich,
je nutno vyuzit i pfirozenych vodnich zdroji. V téchto ptipadech
je nutno posuzovat opét nejen kapacitu povrchového zdroje vody,
ale soucCasné¢ zda bude hydraulicky dostupny pro mobilni poZarni
techniku. Aby témto pozadavkim vyhovél, napiiklad pi1 odbéru
Z otevien¢ho vodniho toku, musi splnit minimalné parametry znazornéné
na obrazku cislo 7.1
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Legenda:
1 minimalni hladina vody, trvale dostupny minimaini pratok 4 Maximalni vyskovy rozdil 6,5 m
2 uroven Eerpaciho stanovisté pfenosné motorové stiikacky 5 dno koryta vodniho toku
3 minimalni hloubka vody 1 m 6 doporu¢eno maximalné 6,5 m
Schéma neni v méfitku

Obr. 7.1 Schéma zdroje povrchové pozarni vody v recipientu

Vzhledem ke skuteCnosti, ze povrchové vodni zdroje pfirozeného
plvodu maji tendenci meziro¢niho vyrazného kolisani hladin a taktéz
je podstatné ovlivityji pfirodni mimofadné udalosti (povodn¢)
a klimatické podminky (mrdz, sucho atd.), musi byt témto vlastnostem
vénovéana dostatend pozornost za UCelem eliminace rizik, Ze zdroj
nesplni ocekavani a nebude vyuzitelny pro mobilni pozarni techniku.

Obdobna situace muze pii odbéru pozarni vody z povrchového vodniho
zdroje nastat napiiklad u prehradnich nadrzi, viz obrazek cislo 7.2.
U ptehradnich nadrzi je vZdy nutno pocitat s vyraznym kolisanim
hladiny vody, a to v fadu az n¢kolika metri.
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Legenda: 5 dno koryta toku
1 minimalni hladina vody, trvale dostupny minimalni pratok 6 maximalni vySka 8,0 m
2 uroven vozovky - ¢erpaciho stanovisté 7 trvalé saci potrubi
3 minimalni hloubka vody 1 m 8 plnici hrdlo - Sroubeni s vickem
4 maximalni vyskovy rozdil 6,5 m 9 navigacni sténa

Obr. 7.2 Schéma povrchového zdroje pozarni vody s trvalym sacim
potrubim

Jedna se predevsim o situace, kdy piislusné povodi, jako spravce vodni
nadrze, zriznych provoznich nebo technickych davodi podstatné
snizuje hladinu vody v nédrZi. Pfipadny odbér pozarni vody se nasledné
stavd bez vhodného typu cCerpadla pro klasickou mobilni techniku
nedostupny. Z uvedenych divodl je bezpetnéjsi orientovat Se z vétsi
Casti pfi feSeni pozarni bezpecnosti zastavénych tizemi na vnéjsi odbérni
mista umistnéna na vodovodni siti vodarenskych systémii.

Za zdroje podzemnich vod vhodné k dalSimu vodarenskému vyuziti 1ze
povazovat:

» vsaklé (infiltrované) srazkové vody a povrchové vody z recipientl
a dalSich plvodnich a umélych nadrzi. Tyto vody se oznacuji
jako vadosni nebo neptunicke,

= vody hlubinné - maji endogenni ptivod a vznikaji uvnit zemského
télesa. Tyto vody se v zdkladnim spektru oznacuji jako vody
juvenilni, plutonické, magnetické a vulkanické,

= vody kondenza¢ni - vznikaji sraZenim vodnich par v zemské kiite.



7.3 Hodnoceni vodnich zdroju pro pozarni ucely z
vodarenskych systémiu

Vétsina potencidlni 1 skute¢né pouzité pozarni vody pro zastavénd uzemi
je dodavéana z vyrobné-distribu¢nich systéml vodovodi pro vetejnou
potiebu. V Ceské republice se roéné vyrobi a distribuuje do vodovodni
sité v priméru 654 mil.m® pitné vody, ktera je soucasn& vyuZivana
jako voda pozarni. Celkova délka trubnich siti &ini v Ceské republice
cca 73 tis. km a kazdoro¢né se prodluzuje o cca 700 km. S jejim
prodluzovanim roste 1 pocet pozéarnich hydrantd, vytokovych stojant
a plnicich mist. Celkové se na vodovodni siti mize nachdzet v souCasné
dobé cca 90 000 hydranti, tisice vytokovych stojanii a stovky plnicich
mist. Jen ale menSi ¢ast podzemnich hydranti a vSechny nadzemni
hydranty lze povazovat za optimalni odbérna pozarni mista. VéEtSina
podzemnich hydrantli je osazena na trubni siti jako specialni armatury
pro provozni ucely vodarenskych spole¢nosti. Mohou sice plnit 1 funkci
poZzarniho odbérniho mista, ale jen v pfipadech, Ze jsou umisténa
na potrubi vétSich DN, je dodrZzena minimalni uroven hydrodynamického
tlaku vody a jsou provozné funk¢ni.

Zakladnim ptedpokladem tUspéSného plnéni poslani odbérnich mist jako
zdroji pozarni vody na vodovodni siti je spolehlivost piisluSného
odbérniho mista pfi odbéru pozarni vody. Spolehlivost a potencidlni
ucinnost Ize zjistit dvéma zakladnimi zpisoby:

* matematickym modelovanim vodovodni sité,
* hydraulickymi zkouskami odbérnich mist.

Ob¢ zékladni metody maji své piednosti a nedostatky. Matematicke
modelovani ma po nésledné kalibraci prfedpoklady predat feSiteli ukolu
fadu technicko-hydraulickych informaci nutnych k vybéru optimalniho
sektoru pozarniho odbémiho mista na vodovodni siti. Reélné
a periodicky opakované proveétfovani hydraulickych parametri odbérniho
mista jako zdroje pozarni vody vZdy naopak provozovateli vodarenského
systétmu a jednotkdm pozarni ochrany odpovi na otdzku, zda spliuje
kapacitni a tlakové pfedpoklady v realném case.
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Matematické modelovani vodovodni sité

Pouziti matematického modelovani K zajisténi dostatecného mnozstvi
vody pro ucely zjiStovani hydraulické kapacity v trubnim systému
ma sva vazna uskali a lze jej povazovat za dostateény technicky
prostiedek pouze u novych distribuénich siti S minimalni inkrustaci
stén a minimalni poruchovosti. U novych siti je mozno velmi piesné
modelovat fadu hydraulickych parametrfi, pfedevS§im rychlost proudéni
vody Vv jednotlivych fadech pii proménnych hodnotach tlaku a mnozstvi
vody. Pro modelovani sité¢ se prevazné pouzivaji nasledujici vypocetni
metody:

Vypocetni metody

Hardy-Cross metoda — metoda je dnes jiz zastarald, vypocet
probiha postupné po jednotlivych uzlech, je neefektivni, pomala
a pii Spatné podminénosti soustavy rovnic 1 znané nepresna,
nelze pouzit pro vétsi pocet neznamych,

Newton-Raphsonova metoda — c¢asto pouzivana v soucasnych
komer¢nich modelech pro vypocet soustavy nelinearnich rovnic
F(X) = 0, pouziva vypocet po sob¢ jdoucich linearnich aproximaci
X ve tvaru (X)i1 = (X); — (dF/dX);.1(F);,

Gradientni metoda (Todini & Piloti) — jedna znejvice
pouzivanych modernich metod. Metoda je charakteristicka
vysokou konvergenci a numerickou stabilitou. Gradientni metoda
JiZ po prvni iteraci spliiuje ve vSech uzlech rovnici kontinuity
a umoznuje pocitat Cerpadla a uzavéry i v piipadé, ze se v nich
méni hydraulické podminky, a to bez toho, Ze by se musela ménit
struktura matice rovnic.

Pro realny vypocet distribucni sité pitnych vod ke stanoveni vlivu
pozadovaného odbéru vody pro ucely zjisStovani hydraulické kapacity
V trubnim systému mozno vyuzit né¢ktery z modeli:



Nazev Cybernet
Vyrobce Haested Methods, Inc.,
Stru¢na Vypocet ustdleného a kvaziustaleného proudéni, vypocet

charakteristika

kvality vody. Model vyzaduje instalaci AutoCadu, uzivatelsky
pfijemné prostiedi. Model umoziluje nacteni dat z modelt
Kypipe, Liase, Water a WaterWorks. Nejnovejsi verze modelu
ma velmi dobie zpracovany modul ptipravy dat.

Vypocetni metoda

ZaloZena na algoritmu Epanet

Nazev Epanet
Vyrobce U.S. Epa — Risk Reduction Engineering Laboratory
Struc¢na Vypocet ustdleného a kvaziustadleného proudéni, vypocet

charakteristika

kvality vody. Model nevyzaduje instalaci zadného externiho
software. Model je bezplatné dostupny, neobsahuje zadny
modul piipravy dat, vstupni data je nutné ptidavat do ASCII
souboru v predepsaném formatu. Algoritmus Epanet je
pouzivan celou fadou komerc¢nich programi a predstavuje
vypocetni standard. K modelu Epanet existuje jednoduchy,
ale vykonny prezenta¢ni modul.

Vypocetni metoda

Hybrid Loop-Node, Gradient Method, Minimum Degree
Ordering, Lower Triangular Compact Storage.

Néazev Kypipe2+
Vyrobce University of Kentucky
Stru¢na Vypocet ustaleného a kvaziustaleného proudéni, vypocet

charakteristika

kvality vody. Model nevyZaduje instalaci Zadného externiho
software.

Model umoZiiuje automatickou optimalizaci celé Fady
parametri jako napfiiklad otacky c¢erpadla, nastaveni
regulacnich uzavéri a vodojemii, primér potrubi,
soucinitele hydraulické drsnosti, poZarnich prutokii.

Vypocetni metoda

Newton-Raphson, Node Loop, Modified Harwell Routines

Nazev Picollo
Vyrobce Safege Consulting Engineers
Struéna Vypocet ustaleného a kvaziustdleného proudéni, vypocet

charakteristika

kvality vody. Model nevyzaduje instalaci Zadného externiho
software, ale je mozné ziskat nastavbu pro AutoCAD. Model
umoziuje automatickou optimalizaci cel¢ fady parametrd,
jako napf. nastaveni regulacnich uzavérl, zpétnych klapek.
MozZnost moznost implementace podminek IF — THEN
(jestlize — kdyz ).

Vypocetni metoda

Newton-Raphson, Node Loop, Symbolic Prefactorization
LDL Spase method.




Nazev Watercad

Vyrobce Haested Methods, Inc.,
Struc¢na Vypocet ustaleného a kvaziustialeného proudéni, vypocet
charakteristika kvality vody. Model nevyzaduje instalaci zadného externiho

software. Jednodussi, ale velmi snadno ovladatelny model.
Soucasna verze programu umoziuje propojeni s MS Office
uzitim ODBC ovladaci.

Vypocetni metoda | Epanet

Néazev Licwater

Vyrobce LIC Konsult, Dansko

Stru¢na charakteristika | Vypocet ustaleného a kvaziustaleného proudéni, vypocet
kvality vody. Dale je k dispozici modul vypoétu vodniho
razu a transportu sedimentu. Model nevyzaduje
instalaci externiho software.

Vypocetni metoda Newton-Raphson, Node Loop

Podminky piesného modelovani

Kazdy model vyzaduje vstupni data o wuzlech, trubnich tadech,
vodojemech a dalSich objektech sité. Prace probihaji bud’ spolecné
spomoci soufadnic nebo bez nich. Registrace vodovodni sité
vV zemépisném soufadnicovém systému piinasi vzdy velké vyhody
a zrychleni zpracovani dat. Velmi ¢astym typem komunikace je systém
piebirani dat geografického informacniho systému (GIS). Pfimé sdileni
dat mezi simula¢nim prostfedkem a systémem GIS je velmi perspektivni,
zejména v piipadech, kdy chceme zajistit v kazdém okamziku Uplnou
identitu sdilenych dat. Je nutno vSak splnit nckolik zékladnich
podminek:



Metody vypoctu vodovodni sité

1. Uzlova podminka: Soucet pfitokli, odtokii a odbéri se vkazdém uzlu
vodovodni sité musi rovnat nule.

i(ai,-Qi )+Gj =0
=1 1)

Qi — pritok v useku i (m®.s™)
aj; — vyjadtuje, zda uzel j je po¢ate¢nim nebo koncovym uzlem tseku i
G; — uzlovy odbér z uzlu j (m®.s™)

2. OKkruhova podminka: V kazdém okruhu vodovodni sit¢ dojde k vyrovnani
tlakovych poméra. Opatiime-li ztratové vysky v useku stejnym znaménkem
jako smér proudéni pii stejné zakladni orientaci kladného proudéni v okruhu,
soucet ztratovych vysek v okruhu je nulovy.

m

Z(bik h ) =0
@

h; — ztratova vyska v tiseku i (m)
by, — vyjadiuje, zda je dany tsek i soucasti okruhu k

3. Hydraulicka podminka: Popisuje vztah mezi ztratovou vyskou a prutokem

V useku.
hi = kiQi2 (3)
h; — ztratova vyska v tseku i (m)
|
ki = i2/1i _|5
gr" 4 @

[; - souCinitel ztrat tfenim
d; — vnitini pramér potrubi v tseku i (m)

Pro vypocet okruhové sité, ktera je tvofena m useky a n uzly dostaneme s okruhu:
s=m-n+1 (5)

4. Podminka zdrojové cesty: Velikost ztrat ve zdrojoveé cesté se rovna rozdilu
vyskovych hladin, vytokti do volna atd. krajnich uzli zdrojové cesty. Je-li
pocet tlakove zavislych uzli y, pocet zdrojovych cest je roven y-1.

m
Z(ciyhi): Hy —HJ
i=1 (6)
h; — ztratova vyska
Ciy — orientace usekll zdrojové cesty
H,""- kéta tlakové vy3ky v uzlech na pocatku a konci zdrojové cesty




Kazdy vypocetni model vyzaduje vstupni data o uzlech, potrubich,
vodojemech, cCerpadlech a dalSich objektech sit€. Zakladni data
popisujici vodovodni sit’ se obvykle nacitaji z externich datovych zdroja,
napt. systémy GIS, databazové systémy, starsi vypocetni modely. Pokud
data nejsou k dispozici v digitalni podob¢, je nutné je zacit systematicky
pofizovat.

Analytické metody pouzivané k feSeni vypoctu ustaleného proudéni
se d¢li na metodu uzlovou, pritokovou, okruhovou a hybridni.

Nutnou podminkou, ktera pfedchazi matematickému modelovani
vodovodnich siti, je ptfiprava vstupnich dat. A zde je u starSich
vodovodnich siti, kterych je v Ceské republice VétSina, zasadni
problém. Pievaznd vétSina majiteld nebo provozovatelii nema
dostate¢nou technickou dokumentaci nebo vérohodny paspart zafizeni,
a proto neni schopna dodat analytikovi vérohodné podklady, predevsim
o vnitinich inkrustacich stén potrubi nebo jeho dimenze.

Pokud bude matematicky model vyuzit k prognozovani potieb, lze
pro hodnoceny systém nastavovat rizné zatéZové stavy odbéru vody
pro ucely zjiStovani hydraulické kapacity v trubnim systému
a soucasné na modelu sledovat zménu hydraulickych parametri na
riznych tsecich vodovodnich fada.

Hydraulické zkouSky odbérnich mist zdroji pozarni vody

Hydraulické zkousky wnéjSich odbérnich mist na vodovodni siti
urcenych jako zdroje pozarni vody, jsou nespolehlivéjSim prostfedkem
zjistovani jejich skutecné kapacity. Matematickym modelovanim lze
docilit nalezeni nejvhodnéjSiho mista k vybudovani odbérniho mista
na vodovodni siti, ale nelze zjistit, zda vodovodni sit’ v daném prostoru
skutecné predpoklad splni. K hlavnim nebezpecim, které piedpokladu

mohou zabranit, je nékolik:

» nedostate¢na priichodnost vody trubnim vedenim,

* inkrustace vnitinich stén potrubi,

* mechanické piekazky v profilu potrubi,

* chybna poloha uzaviracich armatur na vodovodni siti,
* nizka hydraulickd u¢innost vodovodni sité.



Vyse uvedené piiciny samostatné nebo ve svém souhrnu mohou zcela
zménit kapacitni predpoklady odbéru pozarni vody z vodovodni sité.
Pti provadéni komplexnich minimalné vstupnich hydraulickych zkousSek
na vodovodni siti neni mozné méfit pouze odbérni misto urcené jako
zdroj pozarni vody, ale Sirs$i souvislosti, které mohou jeho kapacitu
ovliviiovat.

Vzorovy postup jak dosdhnout optimalniho vysledku je znazornén
na nasledujicich obrazcich a komentafich k vysledkiim hydraulické
zkousky zndzornéné na jednotlivych grafech.

Sidlisté Fifejdy:

Pozarni odbéry Gen. Piky ZS
Uzlovy bod ulice Novinarska
Kontrolni bod ulice Lechowiczovau TS

Gen. Piky ZS

5] GE'LPIEY 11 3001 b RS Kl LEC HEWISE o U TS mPa
1-1-10-04-1-/FIFE JO'f 1-10-00-/251/FIFEJOY 1-3-10-0/-3-/FIFEJOY 1-2-10-0/-2-FIFEJOY
10,00— —,500
8,00 lr'h"ﬁ r' ""':—u,amu
S g S =
6,00 E-0,300
4,004 0,200
2,005 =0,100
0,00 T T | T T T T T I T T 0,000
S0 min 58 min 0 min g min 10min  18min  20min  28min  30min  35min 40 min
0a:00 09:30

Legenda:
pozarni odbér (1.s™)
uzlovy bod Novinaiska(MPa)
kontrolni bod &. 1 Gen. Piky ZS (MPa)
kontrolni bod €. 2 Lechowiczova (MPa)

Obr. 7.3 Situace pozarniho odbéru — sidlisté Fifejdy
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Obr. 7.4 Mg¢fici a kontrolni body na vodovodni siti s optimalnim tlakem
vody Vv systému

Vyhodnoceni:

Z grafu &islo 7.3 vyplyva, ze skuteény pozarni odbér v mnozstvi 4 1.s™
a 8 |s' nema podstatny vliv na vyvoj hydraulické tlakové &ary.
Rozkolisani tlakové c¢ary vroving€ je zplsobeno pouze technickou
vybavenosti sidlisté, predev§im provozu tlakovych stanic horniho
tlakového pasma. Pozarni hydrant v kontrolovaném misté umoznuje plny
kapacitni vykon, tj. 30,5 ls™. Jeho vykon umoZiiuje vodovodni fad

Js 250 mm s pritoénym mnozstvim az 155 Ls™.



Piivoz — sever

Pozarni odbéry ulice Gebauerova - Orebitska
Uzlovy bod ulice ulice Gebauerova
Kontrolni bod ulice Fugnerova

Ulice Newtonova — Trocnovska

lisl MPa

20,00— —0,500
16,00 0,400
12,00— —0,300
8,00 ) 0,200

= 1 E
400 ] i r_, 0,100
U'CD Al T T T T T | T T T T T | s D'DDD

5 min 10min 15min 20min - 25mn  3Cmin  35min 40min 45min 50min 35 min 0 min

09:30 10:00

Legenda:

pozarni odbér Gebauerova — Orebitska (Ls™h
uzlovy bod Gebauerova (MPa)

uzlovy bod &. 1 Gebauerova (MPa) 1.s™)

kontrolni bod ¢. 2 Newtonova — Trocnovska (MPa)
kontrolni bod ¢. 3 (MPa)

Obr. 7.5 Vliv kapacitni zkouSky na hydrodynamickou tlakovou hladinu

odbérniho mista
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Obr. ¢. 7.6 Méfici a kontrolni body na vodovodni siti s nizkou
prutocnosti vody v systému

Vyhodnoceni:

Z grafu &islo 7.5 vyplyva, ze uskuteénéné pozarmni odbéry 4 ls*
a 8 l.s'spliuji podminky CN 73 0873 a tlak neklesi pod hranici
0,2 MPa. Zvyvojovych kiivek je vSak zfejmé, Zze odbér ma vliv
na sniZovani hydrodynamické cary, ale v pfipustnych mezich. V dané
zOong€ lze uvazovat maximaln€ se tfemi soucasnymi pozarnimi odbéry
pro zachovani dostate¢né talkové Cary pro haSeni. Pfiinou je mirné
poddimenzovani a starsi sit€ ve vztahu k pozarnim potiebam.



Krasné Pole

Pozéarni odbéry ulice Druzebni - Zauli¢ni
Uzlovy bod ulice ulice DruZebni vodojem
Kontrolni bod ulice Zauli¢ni
Ifs MPa
10,00 —1,00
s,oué E 0,80
6,003 E 0,60
IE
4,003 E 0,40
2,005 E—o 20
000 1 , . , —r 0,00
30 min 45 min '?Er,nr:n 15 min 30 min

Obr. 7.7 Vliv kapacitni zkousky na hydrodynamickou tlakovou hladinu
odbérniho mista

Legenda:
pozarni odbér Druzebni — Zauliéni (1.57)

uzlovy bod DruZebni vodojem (MPa)

kontrolni bod ¢. 1 U vahy (MPa)

kontrolni bod ¢. 2 Zauliéni (MPa)

kontrolni bod ¢. 3 Nova kolonie — Druzebni (MPa)
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Obr. 7.8 Mg¢fici a kontrolni body na vodovodni siti s minimalnim
tlakem vody v systému

Vyhodnoceni:

Z grafu &islo 7.7 vyplyva, Ze provedeny pozarni odbér 4 1s™
a 8 ls'nema podstatny vliv na hydrodynamickou tlakovou &aru
znazornénou kontrolnimi body. Z kapacitniho hlediska (fad Js 150 mm)
je pozarni hydrant volen vhodné, z tlakového vSak nespliiuje podminky
CSN 73 0873 jiz na samém zaatku. U jeho ndvrhu umisténi (jedna
se 0 novy pozarni odbér) byly vzaty v tivahu pouze kapacitni moznosti
fadu, ale byla opominuta konfigurace terénu a tlakové moZnosti systému
vodovodni sité. Nelze jej vSak doporucit k pozarnim potifebam
k volnému vytoku, ale pouze se systémem sani pies pozarni Cerpadlo,
pro které ma dostate¢né kapacitni kryti.



Uvedené vzorové pripady vysledkli alternativnich hydraulickych
zkousek odbérnich mist urcenych jako zdroje pozarni vody z vodovodni
sit€¢ znazornuji ti1 zakladni situace, s kterymi se 1ze setkat pii provadéni
zkousek. Z obrazku cislo 7.5 zcela jednoznaéné vyplyva, Ze nejvétsim
rizikem pro kapacitu pozarniho odbérniho mista je nizka pratoc¢nost vody
ve vodovodni siti zpiisobend mechanickymi piekazkami v profilu
trubnich fadl a zvySenou inkrustaci fadii vlivem jejich stari. Naopak ani
nizs$i tlakova hladina v distribu¢nim systému pitnych pozarnich vod,
znazornénd na obrazku cCislo 7.7 nemusi byt ze své podstaty stimulem
hledani nového mista pro realizaci odbérniho mista jako zdroje pozarni
vody.

U vodarenskych systémi, které ve vétSiné ptipadl zajiStuji i pozarni
zabezpeCeni staveb a arealll primyslovych nebo obchodnich zén, je
vhodné pro dané ucely vyuzivat i tlakovych pasem, viz obrazek ¢islo 7.9.
Na vodovodni siti 1ze vyuzivat dle vyhlasky ¢. 428/2001 Sb., kterou se
provadi zakon o vodovodech a kanalizacich pro veiejnou potiebu, § 15
jen tlakovou hladinu v rozmezi 0,15 az 0,6 MPa. Pii zastavbé nad dvé
nadzemni podlazi musi provozovatel vodovodii pro vetejnou potiebu
zajistit vSak minimalni pretlak 0,25 MPa.

V redlné praxi je ztéchto diavodi nutno v systému vytvaret tlakova
pasma. Vyhod tlakovych pasem je vhodné€ vyuZivat i pro poZarni potteby
zejména na jejich jednotlivych hranicich pti nizs§i dimenzi vodovodnich
rozvodnich fadli nebo vétveném systému. S odbérnimi misty od sebe
vzdalenymi vétSinou pouze nékolik desitek metrhi 1ze docilit podstatného
lepSiho hydraulického vysledku pti poZarnim odbéru vody.
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Obr. 7.9 Schéma vodovodni sité s nékolika tlakovymi pasmy

Pfi nutnosti zvySeni poctu odbérnich mist u rozsahlych pozarnich odbéri
Ize v soucinnosti s provozovatelem vodovodni sité pro vefejnou potiebu
docasné posunout hranici tlakového pasma. Pfi jejim posunuti je vSak
nutno respektovat podminky dalSich odbératelt vody v pasmu tak, aby
nedoSlo k ptekroCeni tUrovné hydrodynamického tlaku v doCasném
pasmu nad uroven 0,7 MPa.

7.4 Distribucni systémy vnitfnich vodovodu

Distribu¢ni  systémy vnitinich vodovodii primyslovych podnik,
primyslovych z6n, obchodnich z6n nebo obytnych aredlii zce navazuji
na vodarenské systémy pro vetejnou potiebu. I pfes tzkou technicko-
provozni provazanost nejsou tyto systémy vnitinich vodovod vodnimi
dily. U venkovnich ¢asti vnitinich vodovodi zpravidla kombinované
pozarni a spotifebni vody nebo u pozarnich vodovodi je nutno vzdy
pro zjisténi jejich G€innosti a spolehlivosti hodnotit nasledujici:

= typ vodovodni sité, na které je pozarni vodovod napojen (vétvena,
okruhova, kombinovana atd.),



= kapacitu vodovodni sit¢ ve vztahu k celkovym odbérim vody
u vSech spotiebitelt,

= typ méiidla vody na preddvacim misté a hydraulické ztraty
zpusobené dimenzi méfidla (zpravidla vodoméru), viz obrazek
Cislo 7.11 a dalSich armatur zeyména uklidnovacich tvarovek,

= zvySeny bezpecCnostni zplisob napojeni pfipojky na vodovod
pro vefejnou potiebu,

» dimenzi vSech vétvi vnitiniho vodovodu, zejména vhodné osazeni
ovladacich armatur a zptisobu jejich ovladani.

Uvedené a dalsi zékladni podminky maji zdsadni vliv na spotiebitelskou
nebo pozarni funkci wvnitfnich vodovodd. Vnitini vodovody tvofi
zpravidla nasledujici objekty a zatizeni:

= vodovodni ptipojka,

* mcfici soustava vody (zpravidla vodomeér),

* rozvodna vodovodni sit’,

= vodovodni pfipojky k jednotlivym objektiim,

* yzaviraci a regulacni armatury,

» vodojem (vyjimecné dle lokdlnich podminek),

= automatickd tlakova stanice — ATS (jen pii nadstandardnich
pozadavcich na jinou hladinu hydrodynamického tlaku
nez je na vodovodni siti).

U rozsahlejSich arealti vnitinich vodovodil je vhodné, aby spliovaly
obdobné parametry jako vodarenské systémy pro vetfejnou potiebu.
K zékladnim podminkdm patii zejména provozni a manipulaéni fad,
monitorovaci zafizeni, kontrola kvality vody na koncovych vétvich
a provadéni hydraulickych zkousek odbérnich mist urenych k pozarnim
uceltm.

7.4.1 Vodovodni pripojka

Konstrukce, pouzity vhodny materidl, zplisob napojeni vodovodni
pfipojky na vodovod pro vefejnou potiebu a matematicky doloZena
potieba vody pfi minimalnim a maximalnim pritoku jsou rozhodujicimi
faktory spravné funkce celého vnitintho vodovodu. U wvnitinich
vodovodil se strategickym vyznamem pro vetfejnou nebo soukromou
infrastrukturu (nemocnice, vyroba potravin atd.) je vhodné, aby ptipojka
vody méla vyssi bezpe€nostni pfedpoklady dodavky vody z vodovodni
sité, viz obrazek Cislo 7.10.
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Obr. 7.10 Vodovodni ptipojka s vy$§im stupném bezpec€nosti dodavky
vody

Varianta vodovodni pfipojky wuvedena na obrazku umoZnuje
provozovateli vodovodni sité pro vefejnou potiebu zajistit strategickému
spotiebiteli vody jeji dodavky 1 v ptipad€ vzniku havarie na vodovodnim
fadu, ze kter¢ho je aredl napojen. Pokud je pripojka postavena
Z vhodného druhu trubniho materidlu (litina, plasty) a byly dodrZeny
zasady jejiho uloZeni do stavebni ryhy a prichodu obvodovou sténou

Sachty nebo objektu, lze ocekavat jeji bezporuchovy stav po dobu
70 - 90 let.

7.4.2 Vodomér

Na kazdé vodovodni pfipojce pro vnitini vodovody musi byt bez
vyjimky osazen vodomér nebo jiny vhodny typ méfeni spotteby vody.
Zatizeni slouzi dodavateli vody k méfeni mnoZzstvi dodavané vody.
Soucasné slouzi majiteli vnitinitho vodovodll ke kontrole ztrat vody,
a pokud ma vybudovan monitorovaci systém, i K posuzovani hydraulické
ucinnosti  vnitiniho vodovodu. Aby vodomér nebyl hydraulickym
problémem vnitiniho vodovodu, musi byt optimalné¢ dimenzovan. Jedna
se zejména o piipady, kdy vnitini vodovod je vyuZivan soucasné jako
zdroj pozarni vody. V danych piipadech je vhodné pouzivat k méfeni
vody typ vodoméru uvedeny na obrazku ¢islo 7.11.



Obr. 7.11 Vodomér k méfeni spotifebniho a souc¢asné pozarniho pritoku
vody

Dany typ vodoméru spolehlivé méfi nejen minimalni pratoky
spotiebitelského spektra a maximalni pritoky pii cviénych nebo ostrych
odbérech pozarni vody, ale souasné¢ miZe majiteli nemovitosti slouZzit
1 kontrole ztrat vody na vnitinim vodovodu. Pfi posuzovani vhodnosti,
ucinnosti méteni a tlakovych ztrat vodoméru lze vyuZit i celé fady
kontrolnich metod. Jedna z nich je zndzornéna na obrazku ¢islo 7.12.
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Obr. 7.12 Kifivka tlakovych ztrat vodoméru Spanner Pollux

Pokud jsou zohlednény vSechny podminky pro stavbu vodovodni
ptipojky pro vnitini vodovod aredlli v€etné¢ optimalniho osazeni typu
a dimenze métidla vody, je vytvoien dostatecny zaklad dobrého uzivani
vnitiniho vodovodu pro stanoveny ucel.



7.4.3 Rozvodna vodovodni sit’ a pripojky k jednotlivym
objektiim

Trubni sit” vnitinich vodovodii se obvykle buduje ze stejnych materiala
jako trubni sit’ vodovodl pro vefejnou potiebu (litina, plasty). Pouzivaji
se 1 obdobné tvarovky a armatury k uzavirdni jednotlivych tadl
a vnitinich vodovodnich ptipojek pro jednotlivé objekty. Veskery trubni
material a tvarovky rovnéz musi mit platné atesty pro styk s pitnou
vodou. U realizace rozvodl je nutné nejen osazovat ovladaci armatury
na vSech odbockach, ale 1 pfiméfenych vzdalenostech na patetnich
fadech.

Sou€asnym velkym problémem vétSiny vnitinich vodovoda je jejich
hydraulickd ucinnost. Projevuje se, nejen viz obrazek Cislo 7.13, na
redlné kapacit€ trubnich fadi pfi maximalnich odbérech vody (spottebni,
pozarni), ale sou€asné 1 na ekonomice provozu vnitinich vodovodu.
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Obr. 7.13 Znazornéni hydraulické uc¢innosti sit¢ pozarnich rozvodu
vody

V mimotéadnych situacich, napiiklad pfi vzniku pozarh a potieb¢ vyuziti
odbérniho mista na vnitinich vodovodech k haseni, nesplni trubni systém
ocekavani a bude pfi¢inou velkych hmotnych Skod na majetku. SniZit
dana rizika a nebezpeci 1ze dodrzenim postupu deklarovaného v kapitole
Cislo 7.3 téchto ucebnich text.



7.4.4Vodojem

Stavba a zejména provozovani vodojemli na vnitinich vodovodech
je mimofadné ekonomicky narocnd zélezitost. Z téchto, ale i jinych
divodl, jsou vodojemy na vnitfnich vodovodech vyjimkou. Kazdy
Z majiteld téchto systéml by vSak mél velmi peclivé zvaZovat rizika,
jakéd sebou nese stfedné¢ (dny) nebo dlouhodobé (tydny) pieruSeni
plynulé dodavky pitné a poZarni vody pro jeho subjekt. Jednd se
piedevs§im o subjekty vefejné a soukromé infrastruktury 100 % funkéné
zavislé na tlakové vodé v jejich systému. Pokud pfi analyzach rizik,
viz kapitola Cislo 8 téchto ucebnich textli, pfevazi nebezpeci, je vhodné
nebo nutné vodojem vybudovat. Zpravidla pro tyto pfipady se buduji
vodojemy typu hydroglobus, viz obrazek ¢islo 7.14.

‘ Obr. 7.14 Voddjem typu hydroglobus na vnitinim vodovodu

Pti zvlast rizikovych dodavkach vody z vodovodii pro verejnou potiebu
(jen jeden vodni zdroj) pro celé spotiebisté¢ a soucasné strategickému
vyznamu vnitiniho vodovodu pro zdravotni sluzby nebo vyrobni tucely,
by méla rozvaha jeho vystavby ptevladnout pred vySSimi potizovacimi a
provoznimi naklady vnitiniho vodovodu.



7.4.5 Automaticka tlakova stanice

Automaticke tlakové stanice (ATS) se buduji na vnitinich vodovodech
v ptipadech, kdy spotiebiteli nedostatuje hydrodynamicka tlakova
hadina vody na vodovodni siti pro vefejnou potiebu. Jedna se zejména
o vySkové stavby a technologickd zatfizeni s poZadavkem na tlak
zpravidla rozmezi 0,5 az 0.9 MPa. Obvykly hydrodynamicky tlak
ve vodovodni siti pro vefejnou potiebu se pohybuje v rozmezi
0,25 az 0,45 MPa.

K realizaci ATS na vnitfnim vodovodu musi mit provozovatel souhlas
vodarenské spolecnosti. Soucasné nesmi ATS zplsobovat pii zapinani
a vypinani provozu tlakové rdzy. V soucCasné dobé pro takové tucely
nejlépe vyhovuje typ malé ATS zndzornéné na obréazku ¢islo 7.15.

Obr. 7.15 Automaticka tlakova stanice vhodna pro vnitini vodovody

Pokud je z riznych provoznich divodd navrzen a realizovana jiny typ
automatické tlakové stanice, je nutno vzdy zvazovat, zda bude Cerpat
vodu zvolné predfazené hladiny vody nebo ztlakového systému
S ptislusnou Upravou pied sacim potrubim cerpadel. Automatické tlakové
stanice se buduji nejen pro samostatné vnitini vodovody v primyslovych
a obchodnich aredlech, ale i1 pro jednotlivé vyskové stavby ve méstech
a obcich nebo jejich skupiny. Tato zafizeni, vCetné trubnich rozvodu
vysSich tlakovych péasem, nejsou soucasti vodarenského systému
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pro vefejnou potiebu, ale jsou jako u vodovodnich piipojek soucasti
nemovitosti. V nékterych specifickych ptipadech se na trubnich fadech
realizuji 1 odbérni mista slouzici jako zdroje poZarni vody pro dané
vySkové stavby.

7.5 Shrnuti kapitoly

Pozarni zabezpeCeni zastavénych Uzemi meést a obci, pramyslovych
a obchodnich zo6n zvodovodnich systém vodovodi pro veiejnou
potiebu nebo vnitinich vodovodi je soucasnou klasickou verzi pozarniho
zabezpeceni staveb. V méstském zastavovacim systému bez dostatku
a priméfené vzdalenosti zdrojii povrchoveé vody od zastavéného tzemi
nebo jeji uplné absence se dilezitost odbérniho mista z vodovodni sité
podstatné zvySuje. Jeho vyhody se taktéZ zvysSuji v rlznych rocnich
obdobich a klimatickych podminkéach (sucho, mraz), kdy je obtizné
ziskat dostate¢né mnozstvi pozarni vody z ptirozeného zdroje vody.

Aby témto narokiim vodovodni sit’ nebo vnitini vodovody vyhovély,
musi byt realizovany a provozovany s védomim téchto potieb.
U vodovodni sit¢ se jedna predevSim o vybér vhodnych tusekl sité
a volbu optimalnich dimenzi fadu k druhu odbérniho mista jako zdroje
pozarni vody a trvalé periodické provadéni zkouSek jejich kapacitni
a tlakové ucinnosti. U wvnitinich vodovodll se jednda o totéz jako
u vodovodni sité, ale navic jesté o spravnou dimenzi vodovodni piipojky
pro vnitini vodovod a vybér vhodného typu meéfidla, které nebude
snizovat kapacitu odbérniho mista na vnitinich vodovodech.



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Otazky ; ,’)

Strucéné vysvétlete, jaké jsou zakladni rozdily funkce vodarenské l'
soustavy skupinovych nebo oblastnich vodovodl a mistnim O
vodovodem z pozarniho hlediska v zastavénych tizemich.

Na jakych dimenzich vodovodnich fadi se buduji odbérni mista
jako zdroje pozarni vody pro podzemni nebo nadzemni hydranty,
vytokové stojany a plnici mista.

Definujte a vysvétlete jaky je z pozarniho hlediska rozdily mezi
vétvenou siti, okruhovou siti a siti kombinovanou, popiste
jednotlivé klady a zépory.

Pro€ a jakymi zptsoby se provadi hydraulické zkouSky odbérnich
mist jako zdroji pozarni vody na vodovodni siti a jaké hydraulické
parametry se u nich hodnoti a z jakych dtvodu.

Definujte, jaké parametry v technickych jednotkach, musi
spliiovat piirozeny zdroj pozarni vody z hlediska jeho dostupnosti
a vyuZzitelnosti pro mobilni pozarni techniku.

Jakeé technicko-provozni parametry musi spliiovat vodovodni
piipojka a métidlo (vodomér) na vodovodni ptipojce pro vnitini
vodovody s odbérnimi misty uré¢enymi jako zdroje pozarni vody
prumyslového nebo obchodniho aredlu.

Jakou minimalni dimenzi musi mit trubni fad vnitiniho vodovodu,
na kterém bude realizovan vytokovy stojan a jaké hydraulické
parametry musi toto odbérni misto splinovat z hlediska

CSN 73 0873 Pozarni bezpeénost staveb - Zasobovani pozarni
vodou.

K jakym ucellim jsou ureny armatury na vodovodni siti pro
vefejnou potiebu a vnitinich vodovodech, kde se osazuji a jaky
vyznam maji z pozéarniho hlediska riizné typy vodojemti.

Jaky vyznam maji automatické stanice z hlediska pozarniho
zabezpeceni staveb pro vnéjsi a vnitini odbérni mista jako zdroju
pozarni vody, kdy se buduji a jaké parametry musi spliiovat, aby
jejich provozem nevznikaly tlakové razy ve vodarenském
systemu.



Test

Pozarni bezpeCnost mést je v soucasné dobé zajiStovana
odbérnimi misty zejména:

a. skupinovych a oblastnich vodovodii,

b. vnitinich vodovodu,

c. vodovodu pro vefejnou potiebu,

d. pfirozenymi zdroji vody.

Odbérni misto jako zdroj pozarni vody na vodovodni siti ma
stanovené parametry:
a. zakonem,
b. vyhlaskou,
c. CSN 752411 Zdroje pozarni vody,
d. CSN 73 0873 Pozarni bezpetnost staveb-Zasobovani
pozarni vodou.

Vytokovy stojan se na vodovodni siti pro verejnou potrebu
nebo na vnitinich vodovodech osazuje na potrubi DN:

a. min. DN 100 (okruhova sit),

b. min. DN 200 (vétvena sit),

c. min. DN 300,

d. min. DN 80.

Plnici misto jako zdroj poZarni vody z vodovodni sité
pro verejnou potiebu, musi mit minimalni kapacitu:

a. 401s™,

b. 90 1.s%,

c. 601s”,

d. 301s™

Vodovodni pripojka pro vnitini vodovod s odbérnimi misty
urenymi pro pozarni ucely se dimenzuje na parametry
prutoku vody:

max. pratokovou kapacitu spotiebni vody,

denni priimérnou spotiebu vody,

max. pratokovou kapacitu spotiebni a pozarni vody,

max. prutok vody na vodovodni siti v mist€é napojeni

piipojky.

oo

Ulelem vodojemii na vodovodni siti pro vefejnou potiebu
a vnitinich vodovodech je zajisténi:



k vyrovnani pfitoku a odtoku vody dle jeho provozni funkce,
dtto, ale soucasné k zabezpeceni vody 1 pro pozéarni tcely,
zejména zabezpeceni dostatku pozarni vody ve vodojemu,
akumulace vody pro mimoiadné a krizové situace.

o0 o

7. Automatické tlakové stanice na vnitinich vodovodech maji
vyznam predev§im pro:

a. zvySeni kapacity vnitiniho vodovodu,

b. zvyseni hydrodynamického tlaku vody u spotiebitelti vody,

c. dtto, ale soucasn¢ pro splnéni parametri na OM jako
zdrojich pozéarni vody,

d. zvySeni uzivatelského komfortu a funkce zafizovacich
predmétl byti.

Spravna odpovéd’
1c, 2d, 3b, 4c, 5c, 6b, 7c.

/_E Literatura



[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[9]
[10]

CSN 73 0873 Pozarni bezpeénost staveb — Zasobovani pozarni
vodou.

CSN 75 2411 Zdroje pozarni vody.

CSN 75 5401 Navrhovani vodovodniho potrubi.

CSN 75 0150. Vodni hospodaistvi: Terminologie voddrenstvi.
INGEDULT, P., VYCITAL, J.: Matematické modelovini
vodovodnich siti. Cast 1. Sovak, ro¢nik VIII/1999. Cislo 3.

Itron Czech Republic s.r.o. [online]. [cit. 2009-10-30]. Dostupné z
WWW: < www.actaris.cz>.

Spanner Pollux Premex s.r.o, [online], [cit. 2009-01-09].
Dostupné z WWW: <http://www.spp.cz/ >

Vodovody a kanalizace 2012, [online], [citovdno:16.2.2013],
dostupné z: http://www.mze.cz/

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

Zakon ¢ 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich
pro vefejnou potiebu a o zméné nékterych zdkond, ve znéni
pozd¢jSich predpist.



http://www.spp.cz/
http://www.mze.cz/

8. Krizové planovani ve vodnim
hospodarstvi

Cil kapitoly

Osma, =zavéreCna kapitola, sezndmi studujiciho se zakladni
problematikou krizového planovani ve vodarenstvi. Krizové planovani
ve vodarenstvi se uskuteciiuje ve dvou urovnich. V prvni urovni statni
sprava a samosprava vypracovavaji krizové plany. V druhé urovni
majitelé nebo provozovatelé vodarenskych systéml vodovodui
pro vetejnou potiebu vypracovavaji plany krizové piipravenosti.
Subjekty kritické infrastruktury jsou plan krizové ptipravenosti povinny
vypracovat ve smyslu nafizeni vlddy o urceni prvku kritické
infrastruktury. Ostatni vodarenské subjekty vypracovavaji totéz na vyzvu
prislusného organu krizového fizeni nebo na zdkladé vlastniho
rozhodnuti.

Vstupni znalosti

Standardni prostudovani odborné literatury a legislativnich ptedpisi
zabyvajicich se problematikou krizového planovani v obecné roviné a na
useku vodniho hospodafstvi.

Klicova slova

Krizovy plan, plan krizové ptipravenosti, subjekt kritické infrastruktury,
prvek kritické infrastruktury, metody, kontrolni seznamy.

Doba pro studium

Pro nastudovani této kapitoly budete potiebovat cca 5,5 hodin Casu.



8.1 Uvod

Soucasti ptfiprav na feSeni mimotadnych situaci je krizové planovani.
Statni organy a orgadny uzemnich samospravnych celkd v rdmci
krizového planovani zpracovavaji krizové plany. Subjekty, které dle
Natizeni vlady ¢. 432/2010 Sb., o kritériich pro uréeni prvku kritické
infrastruktury splnuji kritéria pro uréeni prvku kritické infrastruktury
jsou povinny vypracovat plany krizové piipravenosti. Dal§i pravnickeé
a podnikajici fyzické osoby tyto plany vypracovavaji na vyzvu organu
krizového fizeni nebo dobrovolné, pro zvysSeni bezpecnosti vyrobkul
a zajiStovani sluzeb.

Ve vodarenstvi trvale vznika cela tfada rizik a nebezpeci, kter¢ mohou
negativné ovlivnit chod vefejné 1 soukromé infrastruktury mést a obci.
Nejvyraznéji z prirodnich vlivli se ve vodnim hospodafstvi projevuji
povodné a zcivilizacnich vlivii rizné typy primyslovych havarii.
Vzhledem Ktomu, Zze mimofadnou udalost nelze vyloucit, je nutno
eliminovat negativni nasledky na pfijatelnou troven. K eliminovani
nasledkit mimotadnych udalosti vytvaii stat bezpecnostni systém. Jeho
zadkladni struktura je znazornéna na obrazku cislo 8.1.

mimofadné udalosti
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Obr. ¢. 8.1  Mimotadné udalosti a bezpe€nostni systém statu



Na vznik mimofadné udélosti reaguje bezpe¢nostni systém Ceské
republiky pfijimanim opatfeni na riznych trovnich statni spravy.
Ptijimana opatfeni délime zpravidla do tii oblasti:

= vSeobecna,
= spolecna,
= Kkrizova.

Vseobecna opatieni jsou soucdsti bézného zivota v ramci opatieni
pomoci Vv nouzi obanii a pravnich subjektl. Spole¢nd opatieni jsou
pfijiména v pfipadech nutnosti koordinovat pomoc. Koordinidtorem je
v Ceské republice Integrovany zachranny systém (IZS). Aby pomoc byla
ucinna, je nutno znat rozsah hroziciho nebezpeci, v€etné¢ provedeni
nezbytné¢ pripravy. V<Casna a kvalitni pfipravenost subjektu
na potencidlni mimofadnou uddlost je rozhodujicim c¢initelem jejiho
zvladnuti v optimalnim ¢ase a s minimalnimi nasledky.

Ve vodnim hospodaftstvi, které je soucasti kritické infrastruktury statu,
je krizové planovani nezbytnosti predev§im z divodi jeho uplné
provdzanosti na obcansky zivot a fungovani vefejné infrastruktury.
Je nutno si vzdy uvédomit, Ze nahradni nebo nouzové dodavky pitné
a pozarni vody prostfednictvim mobilni techniky vodarenskych
spolecnosti vyrazné zté€zuji zivotni podminky obcCanli a realné¢ vibec
nefesi zajisténi provozu technickych a technologickych casti
potravinaiskych zavoda, zdravotnickych zafizeni, ubytovacich sluzeb,
vefejnych sluzeb a dalSich subjekt, kde ptivod tlakové pitné vody
je podminkou jejich existence. Soucasné pii vyrazeni napiiklad
vodnich zdroji nebo prekroceni meznich hodnot upravené vody se
musi vZdy vyiadit cely systém vodovodu pro verejnou potiebu. Jeho
vylrazenim je preruSena dodavka pitné vody vSem spotrebiteliim, a
uzemni celek nema k dispozici ani pozarni zabezpeceni objekti
Z verejné vodovodni sité.

Tato a dalsi rizika zvySuji naléhavost krizového pldnovani. Vladda pii
zajisténi pfipravenosti na mimofadné situace uklddda mimo jiné
povinnosti ostatnim orgdntim krizového fizeni fadu povinnosti a prav
vedoucich ke sniZeni nasledkii. Mimotadny dil odpovédnosti
je krizovym zdkonem pienesen na organy kraje a obce, zejména na obce
s rozsifenou pusobnosti. Udaje, které jsou nezbytné pro zpracovani
krizovych plantt pro pfipravu feSeni krizovych situaci ma opravnéni
vyzadovat, shromazd'ovat a evidovat Hasi¢sky zachranny sbor kraje.!

1§ 15, odst. 3 zdkona €. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a 0 zmén& nékterych zakont (krizovy
zakon), ve znéni pozd¢jSich predpist



V souvislosti s krizovym planovanim
planovacich dokumenti, které maji

viz obrazek cislo 8.2.

rozliSujeme nékolik druha
charakter krizového planu,

Knzovy plan Knzovy plan Plan knizové pfipravenosti
spravniho ufadu kraje pravnické nebo podnikajici
fyzické osoby
Plan akceschopnosti Plan akceschopnosti Plan akceschopnosti
spravniho ufadu kraje pravnickeé nebo podnikajici
fyzické osoby
Krizovy plan Krizovy plan

CR: i , « r 91
jiného stainiho orgéanu urcéené obce

Plan akceschopnosti
jiného statniho organu

Plan akceschopnost
ur¢ené obce

Obr. 8.2 Druhy krizovych plant

Krizové plany, plany akceschopnosti a plany krizové ptipravenosti
vytvaifi ptfedpoklady zvladnuti mimofadnych situaci na vysoké
profesiondlni tirovni. Aby tomu bylo vzdy a za vSech okolnosti, musi byt
jejich zpracovani a prabézné aktualizaci vénovana dostatecna pozornost.
PtedevSim musi obsahovat spolecnou formalni Gpravu a zavaznou napln,
ale souCasn¢ 1 kvalifikované prvky analyz a jednozna¢na stanoviska
vedouci k rozhodnuti. Tyto nalezitosti zpravidla vyplynou z konstrukce
managementu rizika.

8.2 Konstrukce managementu rizika

Management rizika zaméfeny na zdolavdni mimotfadnych udalosti
zna¢ného rozsahu predstavuje nastroj, kterym Ize identifikovat
potenciadlni vypadky v riznych oblastech podniku a formulovat
doporuceni, kterd maji témto vypadkiim piedchéazet, piipadné¢ maji
redukovat budouci Skody.

Cilem managementu rizika je udrZzet posuzovany systém funk¢énim
tak dlouho a v takovém rozsahu, jak je to jen mozné. To umozni nejen



ochranu lidskych Zivoth a minimalizaci Skod, ale zaru¢i 1 to,
aby po skonéeni krizové situace bylo moZzné co nejrychleji
obnovit normalni provoz (ptvodni stav). V souvislosti s posuzovanim
nasledki mimotfadnych udalosti 1ze aplikaci managementu rizik rovnéz
snizit podnikatelské riziko. Obchodni procesy mohou byt obnoveny
rychleji, pozadavky zdkazniki mohou byt rychleji splnény a investice
pro napravna opatfeni mohou byt zfeteln¢ redukovany. Strukturu
managementu rizika ukazuje obrazek ¢. 8.3, ktery tvoii zdkladni
konglomerat vzajemné provazenych Cinnosti.

ANALYZA ANALYZA ANALYZA
RELEVANCE ZRANITELNOSTI OHROZENI
F s
ANALYZA
. RIZIK .
ANALYZA ANALYZA
NAKLADU UZITKU
MOZNOSTI
»  MINIMALIZACE
SKOD
ROZHODNUTI

Obr. 8.3 Zakladni schéma managementu rizika

Vychozim krokem managementu rizika je stanoveni relevance
(vyznamnosti) jednotlivych oblasti vodarenské spolecnosti. Vysledek
tohoto Setfeni pomdha rozpoznat podstatné a dilezité procesy
v jednotlivych vyrobné-provoznich oblastech a jejich vliv na celkovou
funk¢nost vodarenského systému.

DalSim krokem je provedeni analyzy moZznych ohroZeni vodnich zdrojt,
akumulaci vod a vodovodnich siti, které mohou byt zasazeny pti vzniku
krizové situace.

Nasleduje analyza existujicich slabych mist v systému — zranitelnost
systému. Slaba mista mohou byt pfi¢inou vyskytu extrémniho naruSeni
provozu nebo uplného vypadku vyroby pitné a pozarni vody a tim
nasledného pteruseni jeji dodavky spotiebitelim a jejiho piivodu
k vnéjsSim odbérnim mistim pro pozarni potieby.



Po zhodnoceni rizik a vytvofeni moznych opatteni k minimalizaci rizika
mohou byt vybrdna ta opatfeni, kterd jsou nejefektivnéjsi
a pro obyvatelstvo a podnikatele majici nejvétsi vyznam. Popsany
management rizika mize byt pouZit jako celkovy koncept, nebo z ngj
mohou byt pouzity jen jeho urcité Casti. Analyza relevance, ohroZeni
a zranitelnosti predstavuje také samostatné pracovni kroky, které mohu
byt pro podnikatele velmi dulezité.

8.2.1 Analyzarelevance

Pomoci analyzy relevance (vyznamnosti) se stanovi, jak dalezité jsou
jednotlivé provozni oblasti vodarenského systému pro jeho celkovou
¢innost (funkénost), naptiklad poskytnuti vetejné sluzby v dodavkach
pitné a pozarni vody zastavénym Gzemim.

Slouzi k tomu, aby poskytla rAmec pro realizaci bezpecnostnich opatteni.
Je zieyjmé, ze by nebylo efektivni chtit odstranit vSechna slaba mista
ve spolecnosti. Jen v souladu relevanci, ohrozenim a zranitelnosti, jakoz
I vanalyze nakladu a uzitku, se mohou zménit personalni a finan¢ni
zdroje efektivnich bezpecnostnich opatieni.

Pro analyzu relevance (vyznamnosti) je dilezité rozdéleni podnikovych
aktivit do jednotlivych oblasti, které budou dale posuzovany. Jako
piiklad je zvolena spolecnost, jejiz hlavni Cinnosti je verejné
zasobovani vodou.

V piipravném stadiu analyzy ohrozeni a analyzy zranitelnosti mohou byt
identifikovany naptiklad nésledujici provozni oblasti vodarenské
spole¢nosti:

fizeni ochrany zdroji surové podzemni a povrchové vody,

e fizeni ochrany kvality jimané vody a ochrannych pasem OP -
(PHO),

e fizeni ochrany upravené pitné vody pfed sekundarni kontaminaci
pti distribuci vody,

e dodavka vody pro odbérni mista jako zdroji pozarni vody
z vodovodni site€,

e provoz informac¢nich a fidicich technologii (pfi vypadku dodavky
elektrické energie),

e fizeni obecné ochrany technologickych staveb s otevienou
hladinou pitné vody pted umyslnym poskozenim,

e vnimani a analyza rizika,



e Krizovy management,
e zaméstnanci.

Identifikaci provoznich oblasti vodarenské spolecnosti napoméha
nalezeni odpovédi na nasledujici otazky:

e které vyrobné-provozni oblasti ve spolecnosti jsou kriticke,

e které kritické oblasti ve spole¢nosti musi ztistat co nejdéle funkéni
I v extrémnich piipadech,

e které oblasti musi byt nouzové zdsobovany pitnou vodou, a které
mohou byt odstaveny,

e jak dlouho by mélo fungovat nouzové zasobovani kritickych
oblasti vodou vlastnimi prostfedky bez pomoci systému Statnich
hmotnych rezerv?

e Vjakém mnozstvi a kde maji byt umistény opatieni pro ochranu
objektu?

e ktefi zdkaznici maji byt pfi Castecném vypadku vodniho zdroje
jesté zasobovani?(stanoveni hierarchie priorit),

e jakym zplsobem bude zajiStovdna piimd dodavka vody
nemocnicim a potravinafskému priamyslu,(nalezeni a hydraulické
ovéfeni ucCinnosti vybranych vodovodnich fadi),

e jak bude zajiSténa poZarni bezpecnost uzemniho celku,
z kterého vodniho zdroje a odbérného mista a o jaké vydatnosti.

8.2.2 Zpusob hodnoceni

Ocenéni jednotlivych kritickych oblasti ve spolecnosti miize byt
provedeno pomoci jednoduché S$kaly hodnot. Toto ocenéni je sice
subjektivni, umoziiuje ale strukturované a obsahlé srovnani jednotlivych
oblasti ve vodarenské spolecnosti.

K ohodnoceni vyznamnosti v jednotlivych oblastech podnikani mtize byt
pouZzito naptiklad 5-ti stupiiové Skaly.

Tabulka 8.1 M¢éritko hodnoceni relevance
Uroven relevance

Velmi vysoka 9)
Vysoka 4
Stiedni 3
Nizka 2

1

Zanedbatelna




Pro vodarenské ucely pii zpracovani krizovych plant nebo plani krizové
pfipravenosti ma vypracovani urovné relevance mimotadné velkou
dalezitost. Od daného stupné se odviji technicko-bezpecnostni planovani
a preventivni pifiprava nejen na vodarenskych systémech, ale soucasné
1 u subjektl vefejné a soukromé infrastruktury mést a obci, které mohou
byt udalostmi ve vodnim hospodaistvi zasazeny.

8.2.3 Analyza ohrozeni

Vznik mimotfadné wudalosti ve vodnim hospodafstvi je vice
pravdépodobny nez u vétSiny jinych subjekt technické infrastruktury.
Zvysené nebezpeCi vznikd predevSim proto, ze voda je vyborné
rozpoustédlo a s ¢imkoliv piijde do styku, to rada rozpousti a do sebe
piijima. Pitnd voda mulze byt kontaminovana riznymi latkami doslova
od zdroje az po jeji predani spotiebiteli ke konzumaci.

Pii této jeji zakladni vlastnosti vznikd pro kazdého, kdo provozuje
vodarenské systémy pro vefejnou potiebu riziko, Ze dojde k nefekané
a nahlé podstatné zméné chemickych nebo biologickych vlastnosti
surové vody a nasledného vytazeni vodniho zdroje z provozu. Obdobna
pfi¢ina muze vyfadit zprovozu 1 distribuéni sit’ pitnych vod.
Pti souCasném ndrlistu terorismu ve svété a zvySené mife pouzivani
chemickych latek v primyslu 1 rlznych spottebiteld, riziko havarii
a mimotadnych udalosti nartstd. Tato nova situace vede k prehodnoceni
bezpecnosti infrastrukturnich zatizeni. V redlném provoznim prostredi
je vhodné délit nebezpeci do 3 kategorii:

= pfirodni nebezpedi,
= nebezpeci na zaklad¢ lidského selhani,
* nebezpeci zpiisobené tmyslnymi Ciny.

Prirodni nebezpeci

Stfedni Evropa i Ceskd republika ma ve srovnani s jinymi regiony
a kontinenty vyrazné sniZzeny vyskyt fady pfirodnich nebezpeci. Piesto
v8ak nelze ani tato rizika podcenovat. Ve vodnim hospodaistvi se miize
projevovat vyznamnym klesanim hladin podzemnich vod a zasob
povrchovych vod, zménou jejich chemického slozeni, biologického
zatizeni a fadou dal$ich, obtizn¢ piedvidatelnych jeva. K nim se v zavéru
20. stoleti a pocatku 21. stoleti ptfi zacinajicich klimatickych zmé&nach



piidavaji Casto extrémni jevy, jako jsou vichiice, uragany, povodné
a mistni sucha.

Vsechny tyto zmény mohou vyvolat fadu vedlejSich jevi jako je Castéjsi
preruSovani dodavky pitné vody pii naruseni ptivodil elektrické energie
do upraven vod, poskozeni liniovych a technologickych staveb
vodovodill a tim 1 potencidlnimu vzniku epidemii po kontaminaci pitné
vody. K obdobnym situacim mutize dojit i pfi povodnich poskozujicich
pramenisté¢ podzemnich vod a rizné typy shybek a pfemosténi vodnich
tokil. Dle vahy a diileZitosti dané¢ho zafizeni, se jeho vyfazeni z provozu
projevi nevyraznéji na cCinnosti vefejné a soukromé infrastruktury
a zajiStovani sluzeb obantim.

Nebezpeci na zakladé lidského selhani

Se vzrlstajici irovni automatizace vyrobnich a distribu¢nich procest
ve vodarenstvi se snizuje riziko jejich pfimych negativnich dopadi
pii lidské chybg. Slozitost a vzajemna zavislost riiznych infrastruktur
vedou Ktomu, Ze zaopatfeni pied neumyslnou GUjmou je stale
nakladnéj$i. Ve vétSiné stiednich a velkych mést pifi absenci
bezpecnostnich prvki muize realné selhani lidského faktoru
ve vodarenstvi zptsobit i kolaps celé vefejné infrastruktury
S maximalnimi hmotnymi Skodami a ohroZenim zdravi spotiebitela

vody.

Nebezpeci zptisobené umyslnymi ¢iny

vvvvvv

vodniho hospodaistvi. Zvlasté¢ zatizeni s otevienou vodni hladinou,
kterou tvofi vodni nadrze, vodojemy nebo studny v pramenistich pitnych
vod, patfi k nejpravdépodobnéj§im cilim. Rovnéz distribucni sité
pitnych vod jako liniové stavby pii délkach stovek a tisicth km, nelze
pro taktéz tisice kontaktli sriznymi odbérateli zcela ochranit pied
umyslnou kontaminaci pitné vody. Toto riziko lze jen piiméiené
eliminovat na ptijatelnou miru.

Resitel, obdobné jako u analyzy relevance, musi primarné definovat,
ktera realna nebezpeci provoznim systémim vetejnych vodovodl hrozi,
jaka je pravdépodobnost jejich vzniku a nasledki v ¢ase a celkovy dopad
na vyrobni a distribu¢ni ¢innost vodarenské spolecnosti. Jak dand rizika
rozpoznat a zapracovat do analyzy, je naznaceno v tabulce ¢islo 8.2.

)



Tabulka 8.2 Analyza nebezpeci -Tabulka ptirodni nebezpeci

Druh nebezpeci OhroZena Vstupni Trvani Rozsah
/mimofadna mista, oblasti pravdé- udalosti /
udalost a komponenty | podobnost trvani
nasledku
Zména recipienty fek, stiedni hodiny, dny, | Vazné
chemickych | vodarenské tydny, poskozeni
vlastnosti nadrze, meésice upravitelnosti
vody prameniste surové vody
podzemnich vod, na vody pitné
monitorovaci pii malé
vrty, studny. moznosti
Zménou variability
chemickych upraven vod.
vlastnosti vody Nebezpeci
muze dojit pteruseni
az k vyfazeni dodévek vody
upraven vod spottebitelim.
nebo nedosazeni
meznich hodnot
upraven¢ vody
a tim ztraty
charakteru pitné
3 vody
§ Zmény recipienty fek nizké  — | tydny/mésice | Snizena
<5 | organickych | vyrazng, stredni moznost
< | vlastnosti vodarenské upravitelnosti
£ | vody nadrze stavajicimi
£ vyjimecné technologickymi
& a podzemni vody postupy Upraven
jenve vod,  zvySena
specifickych nutnost
podminkach, zdravotniho
napiiklad pfi zabezpeceni
priniku
koncentrovanych
odpadnich vod
do reliéfu terénu.
Rychla Toky fek sttedni — | hodiny-dny / | U zdroji
kontaminace | s pfimym vysoké tydny- mistniho
surové vody | odbérem vody mesice vyznamu, které
Kk uprave na vody jsou jedinym
pitné. Hrozi dodavatelem
poskozeni pitné vody nahlé
technologickych preruseni
a filtracnich ¢asti dodavky
vodarenskych a nutnost NZV
objekti.




V tabulce uvedené vzorové piipady a desitky dalSich, dle lokalnich
podmine, vytvaii zdkladni rdmec analyzy rizik provadéné ve vodarenstvi
zpravidla prostiednictvim metody FMEA (Failure Mode and Efefect
Analysis).

8.2.4 Analyza zranitelnosti

Vedle zplisobu a rozsahu ohrozeni rozliSuje zranitelnost pfedevsim slaba
mista v technice a organizaci spoleCnosti. NebezpeCi se projevuje
tim silnéji v jedné oblasti, ¢im nizs§i je stupent robustnosti, odolnosti
a flexibility.

Vodarenské systémy vodovodll pro vefejnou potiebu, které v Ceské
republice jsou soucasti kritické infrastruktury statu, maji ze své podstaty
pomérné vysoky stupen zranitelnosti. Zranitelnost 1ze jen ¢aste¢né snizit
na pfijatelnou miru. Pfi naruSeni vyrobniho cyklu pitné vody
nebo jeji distribuce redlné byvaji naruseny dals$i subjekty kriticke
nebo vefejné infrastruktury. Tyto zavislosti musi byt v ramci analyzy
zranitelnosti zvIast zohlednény.

MozZnost kontaminace pfirodnimi extrémnimi jevy, nehodami
nebo sabotdZzemi, predevSim teroristickymi utoky, pfedstavuje zvlastni
ohrozeni pro zdsobovatele vodou a jejich zakazniky.

Na zékladé kontrolnich seznamii zranitelnosti mohou byt slaba mista
ve spole¢nosti odhalena a identifikovana. Pfiklad kontrolnich seznamu
je dale uveden v tabulce ¢islo 8.3. Tyto kontrolni seznamy zranitelnosti
se 1i§i od obvyklého bezpefnostniho managementu tim, Ze je kladen
diiraz na funkénost podnikatelskych oblasti béhem extrémni situace.
VétSina otazek se tyka situaci, které mohou vést k naruSeni
nebo vypadku jednotlivych ¢asti nebo celkové funkcnosti vodarenské
spole¢nosti.

Pii vyvoji kontrolnich seznamii zranitelnosti je kladen dulraz
na podrobnost, ktery pak umoZzinuje realizaci podrobné analyzy
zranitelnosti. Ne pro kazdou spolecnost je analyza zranitelnosti
smysluplnd, ale katalog otazek miiZze byt vyuzit naptiklad jen ¢astecné.



Kontrolni seznamy zranitelnosti

Kontrolni seznamy vychazi ze systémovych podminek vyroby a dodavek
pitné¢ vody v jednotlivych regionech. Je vhodné je délit ve vyrobné-
distribu¢nich systémech do nasledujicich oblasti ¢innosti:

= ] vzdjemnd zavislost
* 1.1 fizeni ochrany kvality surové podzemni
a povrchové vody
= 1.2 fizeni ochrany pramenist’ a ochrannych pasem
vodniho zdroje
= 1.3 fizeni ochrany upravené pitné vody pied
sekundarni kontaminaci pii distribuci vody
= 1.4 Ridici a zabezpecovaci systémy
= 2 objektové stavby
= 2.1 vodojemy, pteruSovaci komory
= 2.2 technologické a  technologické  aspekty
vetfejnych vodovodi

= 3 monitorovaci zarizeni

= 4 vnimdni a analyza rizika
=5 krizovy management

= 6 zaméstnanci

Ke kazdé této oblasti je vyhotoven kontrolni seznam, ktery se dotazuje
na specifické bezpecnostni opatfeni. Kazdé otdzce jsou pfifazeny tii
sloupce, do kterych je zaznamenana odpovéd: ANO, NE a poznadmky.
Jestlize je odpoveéd’ ANO, nepiedstavuje tato oblast zadny bezpecnostni
deficit nebo jen velmi maly. Jestlize je odpovéd NE,
pak je to wupozornéni na slabé misto v podniku. V poznamce,
pii odpovédi NE, pak miize byt napiiklad uvedeno, Ze opatieni
je planovano a podobné. Je pak na zhodnocovateli kontrolniho seznamu,
aby zvazil tuto informaci. Tabulka ¢. 8.3 naznacuje moZnou strukturu
otazek.



Tabulka ¢. 8.3 - Vybér z kontrolnich seznamti zranitelnosti

VZAJEMNE ZAVISLOSTI
1.1 | Rizeni ochrany kvality surové | Ano |Ne |Pozndmka
podzemni a povrchové vody
1.1.1 | Je zdrojem surové vody zatizeni ne | Je potencialng
S minimalnim rizikem vytazeni a ohrozovano
dopadem na zasobovanou oblast? starou
ekologickou
zatézi
1.1.2 | Je zdrojem surové vody zatizeni | ano Pouze
s vysSim rizikem vyfazeni a pii naruseni
pieruSeni dodavky vody pro bezpec€nostni
zasobovanou oblast? funkce
milanské stény

Analyza zranitelnosti je v SirSim pracovnim kroku provadéna analogicky
k predchéazejicim spektralnim analyzam. Z téchto zakladnich analyz
reSiteli vyplynou nésledujici otazky:

» (Co se muze stat?
= Jak vysoka je pravdépodobnost, Ze se to stane?
= Jaké disledky se mohou v tomto piipad¢ vyskytnout?

Z odpovédi na dané otazky vyplyne odpovéd k opatfeni vedouci
k minimalizaci $kod. V této oblasti je nutno vzdy odpovédét na otazky:

= Co mulzZe byt provedeno a jaka existuji moZzna opatteni?
= Jaké omezujici podminky jsou spojeny s realizaci cilti?
= Jaké disledky maji navrzend opatieni na budouci vybér?

Zpracovany management rizika vodarenského systému je nutno
zakomponovat do planu krizové pfipravenosti ptislusné vodarenské
spole€nosti a soucasn¢ v pfiméfeném rozsahu dle jejich vyznamu,
do krizovych pland obce s rozsifenou plsobnosti, poptipadé kraje.

Pokud je krizovému plénovani a analyzdm vénovéna na zdkladé
profesionalniho  pfistupu dostatecnd pozornost, vznikd vysoka
pravdépodobnost, ze ani pi1 krizovych situacich nedojde k uplnému
vytazeni celého vodarenského systému. Vzdy lze zachovat alespont ¢ast
distribu¢niho systému pro pozarni uely a nouzové dodavky vody
spotiebiteltim.



&

Jednim ze zakladnich pfedpokladli zachovani alesponl ¢astecné provozni
funkce distribucnich systémi pitnych vod v mimotadnych a krizovych
situacich pii nedostatku vody, je hydraulickd G€innost systému. Dosud
tuto podminku v Ceské republice spliiuje jen dast vodarenské distribuéni
sit¢ zejména v malych obcich a méstech. Stiedni a velka mésta
jako celek hydraulickou ucinnost nespliiuji a redln¢€, az na vyjimky,
nejsou schopny strategickym subjektim verejné a soukromé
infrastruktury naptiklad pii vyrazeni hlavniho zdroje vody z provozu
zajistit nahradni nebo nouzové dodavky vody, kter¢ by umoznily
fungovani ani v minimalnim rezimu.

Technicka zptsobilost a odbornost expertl a vysledky zpracovani analyz
rizik vodarenskych systémul, zejména vodarenskych soustav, musi byt,
aby nabyly nadmistniho vyznamu, zapracovany do krizovych plani kraji
nebo regiond. Za téchto predpokladil, teprve vznikd piedpoklad Sirsi
soucinnosti na useku statni spravy, samospravy a provozovatell
vodarenskych systémd.

8.3 Organy krizového Fizeni

Orgéany krizového fizeni jsou definovany zakonem o krizovém fizeni.
Tvofti je fada raznych instituci a subjektii. V zdkladnim spektru je Ize
definovat dle vyznamu a piisobnosti nasledujicim zpiisobem:

= vlada,

" ministerstva a jiné Ustfedni spravni ufady,
= Kraje,

» obce s rozsifenou pisobnosti,

= obce.

Vlada

ma v krizovém fizeni zcela dominantni Glohu. Zejména ukladda tkoly
ostatnim organtim krizového ftizeni, zfizuje ustfedni krizovy S§téb,
stanovuje prifezova a odvétvova kritéria pro urCeni prvku Kkritické
infrastruktury a spolupracuje s ministerstvy a ostatnimi ustfednimi
spravnimi urady na komplexnim feSeni vSech opatieni.



Ministerstva a jiné spravni urady
zajist'uji pfipravenost na feSeni krizovych situaci v jejich plsobnosti.
Jmenovité se jedna o nasledujici ministerstva a Gtady:

= ministerstvo vnitra,

* ministerstvo zdravotnictvi,

* ministerstvo dopravy,

* ministerstvo pramyslu a obchodu,
= Ceska narodni banka.

Kraje

vykondvaji ulohu statni spravy pii1 feSeni mimotddnych udalosti
na Uzemi piisluSného kraje. Mimo obecnych ukold na useku krizové
piipravenosti kraje a kontroly piipravnych opatieni obci s rozsifenou
ptusobnosti vyzaduji od Hasi¢ského zachranného sboru kraje udaje
k feseni krizovych situaci. Hasi¢sky zachranny sbor kraje ma v krizovém
fizeni vyznamné postaveni a ftadu pravomoci. Jedna se zejména
o nasledujici:

» organizuje soucinnost mezi spravnimi ufady a obcemi v Kraji,

= vede pfehled moznych zdrojt rizik a provadi analyzy ohroZeni,

= zpracovava krizovy plan kraje a obci s rozsifenou plisobnosti,

= plni Gkoly stanovené Ministerstvem vnitra a hejtmanem,

= vyzaduje od raznych subjektl potiebné udaje o stavbach,
kapacitach, predmétu a rozsahli ¢innosti, akumulaci technickych
médii atd.

Obce rozsirenou puisobnosti

ve spolupraci s Hasi¢skym zachrannym sborem kraje vypracovavaji
pro svlj spravni obvod krizovy plan a opatieni k feSeni krizovych
situaci. Ukoly starosty obce s rozsifenou ptisobnosti plni na uzemi
hlavniho mésta Prahy starosta méstské ¢asti stanovené Statutem hlavniho
m¢ésta Prahy.

Obce
zajiStuji piipravenost dané obce na teSeni krizovych situaci zejména
ve spolupraci s obcemi s rozsitenou plisobnosti.



8.3.1 Ostatni organy s uzemni ptisobnosti

Pro vlastni ¢innost ztizuji organy krizového fizeni nasledujici atvary:

= bezpecnostni rady krajli a obci s rozsifenou plsobnosti,
= {stfedni krizovy Stab,
= krizovy §tab kraje a obce s rozSifenou pisobnosti.

Bezpecnostni rady

Predsedou bezpecnostni rady kraje je vzdy hejtman. Predsedou
bezpecnostni rady obce rozsifenou plisobnosti je pfislusny starosta obce.
Bezpec€nostni rady projednavaji a posuzuji stav zabezpeCeni a stav
piipravenosti svého tizemniho regionu.

Krizové staby

Tak jako u bezpecnostnich rad, je predsedou S$tabu hejtman kraje
nebo starosta obce s rozsifenou plisobnosti. Slozeni tstfedniho krizového
Stabu schvaluje vlada. Jedna se o pracovni organy pro skutecné feSeni
krizovych situaci.

8.4 Krizové planovani

Krizové planovani jako preventivni opatieni k feSeni mimoradnych
udalosti na useku technické infrastruktury statu je nedilnou soucasti
krizového planovani stdtu a uUzemnich celkil. Zpravidla na zakladé
rozhodnuti Bezpe€nostni rady statu vytvaii jednotlivd ministerstva
typové plany, ve kterych definuji hlavni rizika vzniku mimotadnych
situaci a jejich negativniho dopadu na chod vefejné a soukromé
infrastruktury. Obsahové obdobné typové plany vytvaii 1 jednotlivé
kraje. Jednotna a jednoznacna stylizace, pouzivani nazvoslovi a ptesnych
technickych termind, sniZzuje riziko neporozuméni jinych ucCastnikl
a je soucasn¢ podminkou koordinace a kooperace mezi izemnimi celky
a vykonnymi jednotkami. Zavazna struktura krizovych plani a plant
krizové ptipravenosti vyplyva z Natizeni vlady k dané problematice.

8.4.1 Krizové plany na useku vodarenstvi

Vypracovany krizovy plan pro Usek vodarenstvi je dominantnim
a zdvaznym materialem pro feSeni krizovych situaci krizovy plan kraje
a obce s rozsifenou pusobnosti. Kazdy subjekt technické infrastruktury
musi k jeho vypracovani poskytnout souc¢innost. Z kvality poskytnutych
podkladii soucinnosti vychazi 1 celkova kvalita krizového planu.
Aby krizovy plan splnil el univerzalnosti, musi mit pro vSechny



zpracovatele jednotné nalezitosti. Kazdy krizovy plan se sklada z tii Casti
a obsahuje nasledujici zavazné udaje:

Z:ikladni cast
= charakteristiku organizace krizového fizeni,
= zakladni pfehled moZnych rizik a analyzy ohrozeni,
= prehled pravnickych nebo fyzickych podnikajicich osob, které
zajist'uji plnéni opatieni daného subjektu.

Operativni ¢ast

= piehled krizovych opatfeni a zpasob =zajisténi jejich
provedeni,

» plan  nezbytnych dodévek zpracovany dle zdkona
¢. 241/2000 Sh., o hospodatskych opatienich pro krizové
stavy,

= zplsob plnéni regulacnich opatteni,

= ptehled spojeni s kooperujicimi subjekty  krizového
planovani,

= typovy plan feSeni konkrétnich druhli nebezpeci vyplyvajici
Z analyzy ohroZenti,

= prehled pland zpracovanych podle zvlaStnich pravnich
predpisi vyuZitelnych pfi feSeni krizovych situaci.

Pomocna ¢ast
= piehled pravnich ptedpisi vyuzitelnych pii ptipravé
na krizové situace a jejich feseni,
= zasady manipulace s krizovym pldnem,
= geografické podklady,
=  dalSi dokumenty souvisejici s krizovym planem.

Kdyby vSak tyto krizové plany pro usek vodarenstvi nebyly uzce
provazany splany krizovée a havarijni pfipravenosti jednotlivych
vodarenskych subjektli, nebylo by mozné ofekavat pii vzniku skutecné
krizoveé situace pifiméfené vysledky. Vyznam krizovych plant kraji
a obci vriista zeyména v piipadech, kdy dand mésta a obce jsou ze 100 %
nebo z podstatné casti zavislé na centralnich dodavkach pitné a pozarni
vody z vodarenskych soustav. V téchto ptipadech je téméi vzdy nutno
aktivovat pfi vazné havarijni nebo krizové situaci 1 Sluzbu nouzového
zasobovani vodou (SNZV), ktera ma zpravidla jako jediny subjekt,
dostateCny pocet mobilni techniky pro zajiStovani nouzového
zasobovani vodou.



8.4.2 Plany krizové pripravenosti na useku vodarenstvi

Plany krizové piipravenosti ve vodarenstvi zpracovavaji pravnické osoby
nebo podnikajici fyzické osoby na vyzvu piislusného organu krizového
fizeni. Pro uzkou koordinaci a ucinnost s krizovymi plany kraje nebo
obce srozSifenou pasobnosti musi dodrzet zavaznou nasledujici
strukturu a osnovu. Obdobné jako u krizovych plant, i plany krizové
pfipravenosti maji tii ¢asti:

Zakladni Cast
* vymezeni pfedmétu ¢innosti pravnické nebo podnikajici fyzickeé
osoby, ukoll a opatieni, které byly diivodem zpracovani planu
Krizové ptipravenosti,
= charakteristiku krizového fizeni,
= piehled a hodnoceni moZznych zdrojii rizik a analyzy ohrozeni
konkrétniho druhu technické infrastruktury.

Operativni cast

= piehled opatfeni vyplyvajicich zkrizového planu ptislusného
organu krizového planovani,

= zpisob zabezpecCeni akceschopnosti pro zajiSténi provedeni
krizovych opattent,

= postupy feSeni krizovych situaci vychazejicich =z analyzy
ohroZeni,

= pokud je subjekt zafazen v systému hospodaiské mobilizace,
tak plan musi obsahovat 1 opatfeni k plnéni téchto tkolq,

= piehled spojeni na ptislusné organy krizového tizeni,

= piehled opatfeni a plani zpracovanych dle zvlastnich pravnich
ptedpisi.

Pomocnou ¢ast

= piehled vSech pravnich piedpisi vyuzitelnych pii piiprave
na feSeni krizovych situaci,

= piehled uzavienych smluv s jinymi subjekty k zajisténi opatieni
vyplyvajicich z planti krizové ptipravenosti,

= zasady manipulace s planem krizové pfipravenost,

= dal$i dokumenty, které¢ byly podkladem k vypracovani krizové
pfipravenosti prislusného subjektu.

Optimalné vypracované a koordinované krizové plany stani spravy
a samospravy s plany krizové ptipravenosti hospodaiskych subjektt jsou
antropogennich udalosti ve vodarenstvi. Uvedena koordinace plana
predpokladem k zvladnuti i velmi sloZitych piirodnich nebo ma velkou



dalezitost ptredev§im u prvkd kritické infrastruktury, do nichZ jsou
nckteré, piesné¢ specifikované vodarenské soustavy zatazeny.
U téchto hospodaiskych subjektii nelze pii vzniku rozséhlé krizové
situace pocitat s dostateCnym zajiSténim nouzovych dodéavek energii
nebo pitné vody. Soucasné se ztratou zdroje energie nebo vody vzdy
podstatné¢ komplikuje situaci technickd ucinnost zafizeni. Pouze
dikladnd analyza rizik a ovéfenych moznosti feSeni nebezpeci
aplikovanych do krizovych planii, mize negativni dopady eliminovat na
ptijatelnou miru.

8.4.3 Havarijni plany

Havarijni plany by mély byt soucasti kazdé vyrobné - provozni Cinnosti
ve vodarenstvi. ZvySenou dilezitost maji u vodarenskych subjektt
a dalSich vyznamnych dodavateli zejména energii a Zivotné dilezitych
potieb, které mohou podstatné omezit Zivotni podminky obyvatelstva
a provoz vetené infrastruktury. K zdkladnim c¢innostem snizujicich
negativni dopad havarii patfi:

= kdo havarii zplsobil nebo ji zjistil je povinen ji neprodlené hlasit
Hasi¢skému zachrannému sboru kraje,

» dojde-li k havarii mimofadného rozsahu, kterda muze zavaznym
zpusobem ohrozit Zivoty nebo zdravi lidi nebo zplisobit zna¢né
hmotn¢ Skody na majetku, plati pii zabranovani Skodlivych
nasledkii pfiméfené ustanoveni o feSeni krizovych situaci
popiipad¢ ustanoveni specidlnich zakont dle druhu energie,

» plvodce havarie je povinen na vyzvu Hasi¢ského zachranného
sboru kraje a dalSich organa provadét opatieni pii odstratiovani
pficin a nasledkd havarie a s témito organy spolupracovat,

= pfijimat opatieni k ndpraveé a zamezeni opakovani havarii.

Negativni pusobeni a rozsah krizovych situaci nebo havarijnich stavii
nelze podcenovat. Mezinarodni 1 Ceské zkuSenosti potvrzuji,
Ze uspokojivé situaci miZe zvladnout jenom statni struktura
nebo subjekt, ktery na zaklad€ analyzy rizika mé 1 nasledné zpracovany
Krizovy plan na tseku statni spravy nebo plan krizové pripravenosti
u podnikajicich pravnickych, ptipadné fyzickych osob.

)



8.5 Shrnuti

Krizové planovani je v soucasné dobé nedilnou soucasti ¢innosti témet
vSech provozovateli technické infrastruktury. Ve vodarenstvi ma
krizové planovani vyznam nejen pro funkci vlastniho systému,
ale ptfedevsim jeho mimotadné negativniho dopadu na spotiebitele pitné
vody pii vyrazeni systému z provozu. Se stale zvySujicim se napétim
V mezinarodni politice, hrozbam terorizmu a poctu ptirodnich pohrom,
je jednim zprimarnich moznosti jak snizit a eliminovat rozsah
a nasledky hmotnych a jinych skod.

Krizové planovani vSak nelze provadét jen formdlné pro splnéni ukolu
nebo dikce zakona. Aby bylo skutecn& v krizovych situacich ucinné,
musi vychédzet zanalyzy rizik pfizplsobenych mistnim podminkam
a moznostem vodarenskych spolecnosti. Védecké poznatky a technicka
vyspélost Ceské republiky k tomuto spektru ¢innosti dava dostatené
moznosti.

8.6 Doslov

Ptimé&tené pochopeni uveden¢ho obsahu skript vytvari predpoklady,
Ze student ziska dostate¢né znalosti nejen pro dalsi studium navazujicich
predmétl, ale soucasné i pro nasledné vykonavani zaméstnani ve statni
spravé, samospravé nebo  kterékoliv  organizaci  zabyvajici
se vodarenstvim, pozarni ochranou, piipadné¢ obecnou bezpecnosti
zastavénych Gzemi. Vyznamnym doplitkem skript je systém kontrolnich
otazek a testl, které¢ studujicimu potvrdi, zda spravné pochopil
problematiku jednotlivych kapitol nebo se musi znovu k nékterych
odbornym otazkam a terminiim znovu vratit.



Otazky

1)  Struéné¢ vysvétlete jaky je obecny vyznam krizového planovani
v Ceské republice a jaky vyznam ma pro vodarenstvi v zavislosti na typu
vodarenského zatizeni a druhu vodniho zdroje.

2)  Jaky je rozdil mezi krizovym planem, planem krizové
pripravenosti, jaké nalezitosti musi oba typy mit, kdo je zpracovava
a za jakym ucelem.

3)  Struéné¢ vysvétlete pojem ,konstrukce managementu rizika“
a jeji vyznam v krizovém planovani pro vodarenstvi a v SirSim pojeti
pro vefejnou a soukromou infrastrukturu mést a obci.

4)  Vysvétlete princip a charakter analyzy relevance, ohroZeni
a zranitelnosti a jejich vyznam ve vodarenstvi pii snizovani ptirodnich
a antropogennich rizik.

5)  Stru¢né vysvétlete rozdil mezi planem krizové pfipravenosti
hospodatskeého subjektu, havarijnim planem, k jakym ucelim uvedené
materidly slouzi, kdo je zpracovava a na zikladé¢ jakych pravnich
piedpist.

6) Zjakych legislativnich a pragmatickych divodd musi nékteré
vodarenské spole¢nosti povinné vypracovavat plany  krizove
piipravenosti, jiné jen na vyzvani organi krizového ftizeni a nékteré
jen na zéklad¢ vlastniho rozhodnuti.

7)  Jaky vyznam ma krizové planovani pro pozarni zabezpeleni
zastavénych uzemi z vodovodni sité pro vetfejnou pottebu a z vnitinich
vodovodil primyslovych aglomeraci, primyslovych a obchodnich zon.



Test

/ 1. Krizové plany vypracovavaji:
a) pravnické osoby,
b) podnikajici fyzické osoby,
C) organy statni spravy a samospravy,
d) organy statni spravy.

2. Plany krizové pripravenosti vypracovavaji:
a) pravnické a podnikajici fyzické osoby,
b) organy statni spravy a samospravy,
Cc) pravnické podnikajici osoby,
d) samospravné organy mest a obci.

3. Krizové plany a plany krizové pripravenosti maji povinné:
a) pet ¢asti,
b) tfi casti,
C) Ctyfi casti,
d) neni upfesnéno.

4. Konstrukci managementu rizika tvori:
a) analyza relevance,
b) analyza ohroZzeni,
C) analyza zranitelnosti,
d) analyzy relevance, ohroZeni a zranitelnosti.

5. Havarijni plany ve vodarenstvi vypracovava:
a) vodarenska spolecnost, ktera provozuje zafizeni,
b) majitel vodarenského zatizeni,
c) vodopravni ufad,
d) neni stanoveno kdo ma plany vypracovavat.



6. V krizovych planech se posuzuji rizika:
a) na vodnich zdrojich,
b) na celém vyrobné-distribu¢nim systému,
C) na celém vodarenském systému,
d) jen na krizové ohrozenych ¢astech systému.

7. Plany Kkrizové pripravenosti musi ve vodarenstvi povinné
vypracovat:
a) urceny prvek kritické infrastruktury,
b) vyznamna vodarenska soustava,
C) mimofadné vyznamny mistni vodovod,
d) neni legislativn€ stanoveno.

Spravna odpovéd’
1c, 2a, 3b, 4d, 5a, 6c, 7a.
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