7. VODARENSKE SYSTEMY A JEJICH RIZIKA PRI
NEUPLNYCH INFORMACICH

Sarka KrocCova

Abstrakt: Znalost a moznost rizeni technicko-provoznich operaci jakékoliv verejné
nebo jiné infrastruktury je predpokladem jeji spolehlivosti. K jedné z nejvyznamnéjsich
technickych infrastruktur statii patii vodarenské systémy. Jsou predpokladem nejen
funkce soucasnych meést a obci, ale soucasné i velmi casto jejich pozZarniho
zabezpeceni. Pro dosazeni uvedeného cile v prijatelném ekonomickém rozméru musi
provozovatel, statni sprdva a samosprava mit dostatek teoretickych znalosti
a technickych prostredki pro Fizeni systémit nejen ve standardnich podminkdch, ale
predevsim pri vzniku mimordadnych nebo krizovych situaci. Nasledujici clanek
v z&kladnim rozsahu v chronologickém sledu naznacuje, jakymi metodami lze cile
dosahnout v riznych podminkdch a naopak vznikaji rizika pri neuplnych technicko-
provoznich informacich pro verejnou a soukromou infrastrukturu zastavenych tizemi.
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7.1. Uvob

Soucasny technicky a védecky pokrok umoziuje optimalizovat vyrobni procesy
redln¢ ve vSech odvétvich primyslu, dopravy, obchodu a sluzeb. Vypocetni
a monitorovaci technika snizuje nebezpeci lidského selhdni na minimum. Mimotadny
vyznam ma zejména na Useku prevence pired vznikem mimofadnych a krizovych
situaci na useku technické infrastruktury statu. Aby spinila v dostatecném rozsahu
pfedpokladany ucel, musi byt vSak uskutecnéna na zdkladé¢ analyzy rizika
predmétného oboru.

Podcenéni analyzy rizika nebo jeji neprofesionalni vypracovani mé za nésledek
zpravidla vyssi nasledné Skody, nez jeji uplna absence. Vede organy statni spravy
a provozovatele zafizeni k domnénce, Ze ma rizika pod kontrolou a je schopen pii
jejich vzniku na zakladé managementu rizika je fidit. Opak je vSak pravdou.
Ukolébava a sniZzuje ostrazitost a napiiklad u technické infrastruktury, do které patii
1 vyroba a dodavka pitné a pozarni vody pro zastavénd izemi, vzdy vznikaji rozsahlé
hmotné Skody, které jen velmi obtizné snizuje nasledna improvizace fesici situaci.

Soucasné vodarenské systémy jiz ddvno nejsou jen zdrojem pitné vody pro rizné
typy spottebitelt, ale podminkou fungovani technologie vefejné a soukromé
infrastruktury mést a obci. Ve vétSin€ pfipadii jsou 1 vyznamnym viceucelovym
zdrojem pozéarni vody pro zastavéna uzemi. Pro néktera zastavéna uzemi, primyslové
zony a rekreacni objekty, pii absenci zdroji vody piirozeného plivodu nebo jejich
kapacitni nedostate¢nosti, jsou zakladnim pfedpokladem udrzeni pozarni bezpecnosti
staveb. Nasledujici text ¢lanku bude zamétren do problematiky vodarenstvi a jeho rizik,
ktera vznikaji pro uzivatele pitné a pozarni vody pii nedostatku nebo netplném
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rozsahu informaci pfi vzniku mimotfadnych situaci na danych vodarenskych
systémech.

7.2. ANALYZA RIZIKA VE VODARENSTVI A ZAKLADNI FORMY
PREVENCE SYSTEMU

Organizované vodarenstvi vzniklo na uzemi soucasné Ceské republiky teprve
v zavéru 19. stoleti. Jeho vznik byl umoZznén novymi technickymi prostiedky
umoziujicimi ¢erpat podzemni vodu ve velkém mnozstvi z velkych hloubek a posléze
I upravovat povrchovou vodu z fek a dalsich recipientl na vodu pitnou. I pfes uvedeny
pokrok bylo az do devadesatych let minulého stoleti technickym oborem s minimalnim
mnozstvim technicko-provoznich informaci o hydraulice vody v prab¢hu distribuéniho
procesu. Rizeni zpravidla vychazelo pouze zprovoznich zkuSenosti zaméstnancii
a vstupnich teoretickych vypocti o hydrostatickych a hydrodynamickych
pfedpokladanych vlastnostech vodovodni sité a dal$iho technologického zatizeni.

Teprve piichod vypoéetni a monitorovaci techniky do Ceské republiky umoznil ¥idit
vodarenskeé systéemy dynamicky, v zavislosti na realném stavu vodovodni sité, odbéru
vody spotiebiteli nebo dle pozarnich potieb v jednotlivych tlakovych pasmech. Prvnim
aktivnim uZivatelem vypodetni a monitorovaci techniky byly v Ceské republice
Ostravské vodarny a kanalizace, které¢ zavedly tuto techniku do fidiciho systému jiz
v roce 1984. Nasledné se staly i prukopnikem pro vodarenské spolecnosti na Useku
sledovani a hodnoceni hydraulické ucinnosti vodovodni sit€¢ pro potieby
ekonomického fizeni systémi a snizovani nezddoucich ndkladl pi1 provozu
vodarenskych systémii.

7.2.1. VODARENSKE SOUSTAVY

Vodarenské soustavy, které tvoii v soucasné dobé pievazné skupinové a oblastni
vodovody, jiz maji a predevS§im budou mit v budoucnosti strategicky vyznam pro
zajisténi dostatku pitné a pozarni vody zejména stfednich a velkych mést v Ceské
republice. Dodavaji vodu do desitek spotiebist’ a pfi jiz téméf jisté zméné Klimatu bude
nutné jejich rozsah rozsifit 1 do krajii, ohrozenych nedostatkem vody ze soucasnych
mistnich zdroji pitné vody. V realné praxi u velké ¢asti spotiebist, viz obrazek ¢islo 1,
jsou na urovni mistnich vodovodi kombinovany s ptivodnimi mistnimi zdroji vody,
pfevazné podzemni vody.

Uvedeny slozity vodarensky systém s celou fadou vodnich zdroji, vodojemi a
tlakovych pasem, jiz nelze fidit pomoci praktickych znalosti a teoretické vstupni
piipravy, ale pouze prostfednictvim vypocetni a monitorovaci techniky. I pies pokrok
a postupné se zlepSujici operacni schopnosti provozovatele systému situaci nelze
povazovat z bezpecnostniho hlediska za uspokojivou. Pro jeho fizeni jsou sice
zpracovany provozni fady a havarijni plany, ale tyto pfevazné nevychazi
Zz managementu rizika zpracovaného na zakladé¢ vhodné metodiky pro jednotliva
ptirodni a antropogenni rizika ohrozujici vodni zdroje a distribu¢ni systémy.
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Legenda:

1 vodarenska nadrz

2 pramenisté podzemnich vod

3 zastavéné uzemi

4 pramyslova zéna

5 akumulace pitnych vod

6 centralni akumulace pitnych vod
7 pfivadéc pitné vody

8 Upravna vod

Obrazek 1: Schéma dodavek pitné vody z riznych druht zdroji vod

Zdroj: vlastni zpracovani

7.2.2. 2.2 MiSTNI VODOVODY

Mistni vodovody maji zpravidla jeden nebo i né€kolik vodnich zdrojl, viz obrazek
Cislo 2. Velka ¢ast téchto vodarenskych systému ve srovnani s velkymi vodarenskymi
soustavami  nespliiuje  technicko-provozni  parametry, které jsou Kkladeny
na hydraulickou u¢innost vodovodni sité, bezpe¢nostni parametry dodavky pitné
a pozérni vody pro spotiebisté a znalost pfirodnich a antropogennich rizik na zakladé
provedené analyzy.

66



STUDNY
—
7 S UPRAVNA VODY VODOJEM o
s I 5 Q SPOTREBISTE
™\ -~ |
s M
\I
\ : ,’J
Ry ="
L = T 7T T ov / —— S
- — &l ~— I e
. / . ——— . __RECIPIENT S _ —

Obréazek 2: Mistni vodovod s podzemnim zdrojem vody

Zdroj: vlastni zpracovani

VétSina mistnich vodovodi nesplituje, 1 pies soucasné technické moznosti
a védecké poznani v oblasti vodarenstvi, podminky o Uplnych informacich o provozu a
jeho fizeni v rGznych situacich. Mistni vodovody vykazuji ¢asto enormné nizkou
hydraulickou u¢innost vodovodni sité a vysoké naklady na jejich provoz.

Za urcitych okolnosti, zejména pii poklesu zasob podzemni a povrchové vody
a soub&zné nemoznosti napojeni na vodarenské soustavy, mize nedostatek informaci
a fidicich moznosti ohrozovat nejen dodavku pitné vody, ale soucasné¢ i podstatné
ohroZzovat vodarensky systém jako vyznamny viceucelovy zdroj pozarni vody pro
zastavéna uzemi.

7.3. VICEUCELOVE ZDROJE POZARNI VODY A JEJICH RIZIKA
PRI NEUPLNYCH INFORMACI

Vodarenské soustavy lze ve vSech pfipadech povazovat za kapacitné dostatecné
viceucelové zdroje pozarni vody. Pokud jsou strukturovany formou znézornénou
na obrazku ¢islo1, vykazuji i vysoky stupen spolehlivosti dodavky spotiebni a pozarni
vody. Jsou vhodnym zdrojem k napojeni nejen klasickych zastavénych uzemi, ale
i kdodavkam vody pro tunelové stavby dopravni infrastruktury se zvySenymi
pozadavky na kapacitu vodniho zdroje.

Mistni vodovody jako celek nebo nékteré jejich Casti a tlakova pasma jiz zdaleka
nemusi splnit o¢ekdvani vhodného vicetcelového zdroje pozarni vody. Obecné tyto
piedpoklady jsou splilovany pouze pro hydrantovou sit’ vy€lenénou jako zdroj pozéarni
vody pro stavebni objekty a jejich soubory. Pro vytokové stojany, vnitini nebo pozarni
vodovody ruznych aredlii jsou znaénym rizikem netplné informace. V urcitych
situacich mohou byt pfi¢inou nefunk¢nosti téchto zafizeni. Napojeni téchto zatfizeni
na uvedené mistni vodovody by méla ve vSech ptipadech predchézet rizikova analyza
zdroje poZarni vody.
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Jedna z alternativnich moznosti, jak ziskat uceleny soubor informaci podminujicich
vybér optimdlniho mista k vybudovani odbérniho mista pozarni vody nebo napojeni
pozarniho vodovodu na trubni zafizeni vodovodl pro véfenou potiebu, je zndzornéno
na nasledujicich obrazcich.
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Legenda:

pozarni odbér (1.s™)
uzlovy bod (MPa)
kontrolni bod ¢. 1 (MPa)
kontrolni bod €. 2 (MPa)

Obrazek 3: Graf pritoku vody a jeho ptisobeni na hydraulické parametry vodovodni sité [1]
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Obrazek 4: Mg¢tici a kontrolni body na vodovodni siti s optimalnim tlakem vody v systému [1]

Z obrazki je zfejmé, ze hydraulickd zkouska priito¢nosti a vlivu hydrodynamického
tlaku vody v riznych odbérovych zatizenich v uvedeném pfiipadé spliiuje naroky
na vhodnost umisténi naptiklad vytokového stojanu na vodovodni potrubi. Vodovodni
sit’ ma piedpoklady i k napojeni pozarniho vodovodu s celkovym okamzitym odbérem
pozarni vody a7 do 140 |.s*. Uvedeny piiklad vyb&ru odb&rniho mista z vodovodni
sit¢ pro pozarni potieby, spliiuje predpoklady o Uplnych informacich o realné
hydraulické kapacité¢ odbérniho mista. Soucasné spliuje i kapacitni pozadavky
dodavky pozéarni vody v dostatecném mnozstvi a udrzeni ptetlaku vody i pfi
maximalnich odbérech.

Dostatek Uplnych a nezkreslenych informaci o hydraulickych parametrech
vodarenskych systémi ma vliv i na cenu nemovitosti a jejich uzitnych hodnot. Jedna
se zejména o starSi vodni dila, kterd byla v minulosti realizovana jen na zakladé
predpokladi, bez provadéni hydraulickych vypoc¢ti nebo nizSich narokl na kapacitni
potifeby systémi. Za urCitych, a v praxi dolozitelnych piipadech, mlze chyba
Vv ptivodnich ivahach vyrazné sekundarné snizit cenu nemovitosti na minimum,
ptipadné je 1 zcela vyloucit z provozu.
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7.4. EKONOMIKA VYSTAVBY A PROVOZOVANI ZDROJU
POZARNI VODY

Ekonomika provozovani jakéhokoliv vodohospodaiského =zatizeni zacina jiz
v zaméru dané dilo realizovat. Do dané kategorie patii jednoznacné i vystavba
vnitinich a pozarnich vodovodi a budovani odbérnich mist pozarni vody
na viceucelovych zdrojich, zpravidla vodovodni siti pro veiejnou potiebu. Vzhledem
k dlouhodobé Zivotnosti téchto staveb (cca 70 - 90 let) musi investor peclivé zvazovat
celou fadu aspektu, které mohou, a zpravidla v prib&éhu ¢asu méni a nasledné vyrazné
ovliviuji ekonomiku celé stavby.

7.4.1. POSUZOVANI EKONOMIKY VYSTAVBY ZDROJU POZARNICH
VOD

Nespravné posouzeni situace a moznosti zvysSuji nejen naklady na realizaci
projektu, ale pifedevSim trvalé provozni naklady. Pro sniZeni rizika chyb je vhodneé
respektovat minimalné nize uvedené zasady:

e vzdy zdmér vystavby realizovat pouze na zaklad¢ uplnych informaci
vyplyvajicich z analyzy rizika stavby,

e viceucelovy zdroj pozarni vody musi mit nejen dostate¢nou kapacitu dle
pozadavkl na odebirané mnozstvi vody, ale soucasné i spolehlivost
ve standardnim provozu a pii vzniku mimotadné situace,

e v ramci analyzy rizik neposuzovat pouze technicko-bezpeénostni parametry
zdroje pozarni vody, ale soucasné i peclivé analyzovat kvalitu vody a jeji
chemickeé slozeni, zejména pokud je odebirana z podzemnich zdrojt [2],

e pokud z analyzy rizik vyplyne nespolehlivost dodavek vody pro odbérni mista
nebo pozarni vodovod, musi byt soucasti realizace stavby u pozarnich
vodovodi 1 vystavba podminujicich dalSich zatizeni (vodojemy, automatické
tlakoveé stanice atd.).

Jestlize potizovaci naklady na vystavbu odbérniho mista pozarni vody z vodovodni
sit¢ nebo stavby pozarniho vodovodu jsou piesné predem definovany, tak provozni
néklady jsou proménnou veliCinou. Méni se nejen v Case, ale taktéz v zavislosti
na druhu provozu zafizeni, pouzitém materialu a na geologickém podlozi, ve kterém je
stavba zafizeni realizovana. Nezanedbatelny vyznam z hlediska ekonomiky provozu
ma i prevence a jeji uskute¢iovani v praxi.
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7.4.2. VLIV PREVENCE NA EKONOMIKU PROVOZOVANI POZARNE-
BEZPECNOSTNICH SYSTEMU

Z4dné vodarenské zafizeni uréené pro dodavky pitné a pozarni vody, véetnd
hydrantti, vytokovych stojanti, plnicich mist a pozarnich vodovodl, nesmi opominat
vliv prevence na Zzivotnost zafizeni, jeho spolehlivost a sekundarné¢ i na provozni
ndklady danych systémil. Prevenci je vhodné zaméfit minimalné do nésledujicich
oblasti:

ochrany vodniho zdroje pted riziky kontaminace zavadnymi nebo
nebezpecnymi latkami ptirodniho a antropogenniho ptvodu,

trvalé sledovani kapacity vodniho zdroje a kvality vody v riznych klimatickych
podminkach a rocnich obdobich. U vody podzemniho ptivodu sledovani
kolisani hladin a rychlosti proudéni vody v ptidnim podlozi,

provadeéni periodickych hydraulickych zkousek vSech odbérnich mist, ur¢enych
jako zdroj pozarni vody z vodovodni sité nebo pozarniho vodovodu,

udrzeni minimalnich hydraulickych parametrli vody v pozarnich vodovodech a
vyhodnocovani chemickych ukazatelti vody v riznych profilech,

Vv pfipadé negativniho vyvoje provozné-bezpecnostnich parametrli piijimat
napravna opatieni, dle charakteru zjisténych informaci.

Uvedena a dal$i opatieni v zévislosti na typu provozovaného zafizeni maji zasadni
vliv na udrZeni projektovanych hodnot zatizeni po celou dobu jeho zivotnosti.
K velkym nebezpecim, viz obrazek cislo 5, patii, zejména u pozéarnich vodovodda,
inkrustace vnitinich stén potrubi.
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Obrazek 5: Ukazka stiedné silné inkrustovaného potrubi

Zdroj: vlastni zpracovani




Zamezit vzniku inkrustace potrubi zcela nelze. Zejména ne u pozarnich vodovodi,
pokud je v distribu¢nim systému pouzivana silné¢ mineralizovana voda z podzemnich
zdrojt. Prostfednictvim vhodnych preventivnich opatfeni, ke kterym patii zejména
periodické pulsni proudéni vody, 1ze nebezpeci minimalizovat a tim nasledné snizit
naklady na dodate¢né rekonstrukce trubniho zatizeni nebo jeho ndkladné ¢isténi.

Pokud je prevence uskute¢novana na zakladé analyzy rizik a trvale proménnych
veli¢in v zéavislosti na case, lze jejim prostfednictvim podstatné prodlouzit nejen
zivotnost naptiklad pozarniho vodovodu, ale soucasné¢ minimalizovat rizika
hydraulické nizké G¢innosti.

7.5. ZAVER

Zavérem Kk tomuto kratkému ¢lanku zaméfenému do slozité problematiky
provozovani vodarenskych systémi a pozarnich vodovodi lze jen dodat, ze dostatek
informaci o moznostech zafizeni ptfed jejich realizaci a v pribchu nasledujiciho
provozu, podstatné snizuje nebezpe€i nezvladdnuti situace a nedostatku vody pii
pozarnim zasahu. Clanek je napsan mimo jiné z diivodd, Ze redlnad praxe trvale
naznaCuje podcenovani prevence v ziskavani pozarni vody z vicetucelovych zdroja,
které tvoii predevsim vodarenské systémy vodovodl pro vetfejnou potiebu a casto i na
zédklad€ netplnych informaci o moznostech téchto systému a rizicich, které se na nich
vzdy vyskytuji. Snad pfispéje kvyssi informovanosti odborné vetejnosti
o nebezpecich a moznostech, jak je v riznych situacich fesit.
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