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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou zabezpeceni Cinnosti Cisticky odpadnich vod proti
povodnim a blackoutu. V teoretické Casti je proveden popis zaplav a zminéni souvisejici
legislativy a popis blackoutu a s nim spojené legislativy. Déle je podrobné popsana
funkcnost Cisticky odpadnich vod, vCetné moznych hrozeb a déleni této infrastruktury.
Ve druhé ¢asti je zkoumano zabezpeceni ¢innosti Cisticky odpadnich vod ve Vyskove proti
povodnim a blackoutu. Analyzovany jsou moznosti a opatieni pro udrzeni kontinuity
provozu v piipad¢ vyskytu téchto situaci a proveden navrh moznych opatfeni na zajisténi

¢innosti Cisticky odpadnich vod pii masivnim vypadku elektrické energie.

Kli¢ova slova: blackout, Cisticka odpadnich vod, elektrickd energie, hrozby, legislativa,

opatfeni, povodn¢, zabezpeceni provozu

ABSTRACT

This thesis deals with the issue of securing the operation of a wastewater treatment plant
against floods and blackouts. The theoretical part includes a description of floods and related
legislation, as well as a description of blackouts and the associated legislation. Furthermore,
the functionality of the wastewater treatment plant is described in detail, including possible
threats and the division of this infrastructure. The second part examines the security of the
operation of the wastewater treatment plant in VySkov against floods and blackouts. The
options and measures for maintaining operational continuity in the event of these situations
are analyzed, and a proposal for possible measures to ensure the operation of the wastewater

treatment plant during a massive power outage is presented.

Keywords: blackout, electrical energy, floods, legislation, measures, operational security,

wastewater treatment plant
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UvVOD

Cisténi odpadnich vod je prvkem ve spravé Zivotniho prostiedi. V dne$ni moderni dobé je
vsak ¢innost Cisticek odpadnich vod zavisld na nepfetrzitém dodavani elektrické energie.
Vypadek elektrického proudu neboli blackout a zaplavy predstavuji dvé z hlavnich hrozeb,
které mohou negativné ovlivnit provoz jednotlivych &isti¢ek odpadnich vod (COV), coz
predstavuje potenciondlni riziko pro zivotni prostiedi a vefejné zdravi. Tato bakalaiska prace
si klade za cil seznamit ¢tenare s problematikou povodni a blackoutt a dale ptiblizit, jakym
zptisobem funguje COV a hlavné prozkoumat, jakym zpiisobem je zabezpe¢ena &innost
¢isticky odpadnich vod v ptipadech blackoutt a zaplav.

Metodologii prace je kvalitativni vyzkum, ktery zahrnuje:

e Polostrukturovany rozhovor s vyrobné-technickym naméstkem VAK Vyskov.
e Piimé standardizované pozorovani provozu COV.

e Analyzu dokumentace souvisejici s bezpecnostnimi opatfenimi pii vypadku

elektrického proudu a povodni.

Cilem je ziskat komplexni pohled na strategie a opatieni, kterd jsou implementovéna
k zajisténi stalé ¢innosti COV v naroénych krizovych situacich.
Pro dosaZeni cilti prace jsou stanoveny nasledujici vyzkumné otazky:

e Jaké konkrétni opatieni a postupy jsou uplatiiovany pfi zabezpedeni ¢innosti COV

Vyskov pii zaplavach a blackoutu?
e Jak je COV Vyskov chranéna proti povodnim?
e Jak je zabezpecena ¢innost COV Vyskov pfi blackoutu?

Vysledky této bakalarské prace maji potencial poskytnout zasadni informace pro odborniky
v oblasti odpadnich vod a energetiky a ptispét k rozvoji efektivnich opatteni pro zabezpeceni
a ptipravenost COV v komplexnim kontextu zéplav a blackoutli. Lze konstatovat, Ze tato
problematika ma zasadni vyznam v kontextu ochrany vetfejného zdravi, Zivotniho prostredi
a bezpecnosti obyvatelstva. Tato bakalaiska prace smétuje k poskytnuti uceleného pohledu

na opatieni, kterd mohou vést k efektivnimu fesSeni této problematiky.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAPLAVY

Zéplavy neboli povodné definuje zakon ¢. 254/2001 Sb. jako ,, prrechodné vyrazné zvyseni
hladiny vodnich tokii nebo jinych povrchovych vod, pri kterém voda jiz zaplavuje vizemi
mimo koryto vodniho toku a miize zpiisobit skody. “ Mimo jiné se v tomto zdkon¢ dale udava,
ze povoden muze vzniknout situaci, kdy voda neni schopna bezproblémove odtékat z dané
oblasti, coz mize vést k jejimu hromadéni a z toho plynouci zaplaveni izemi. Existuje
nekolik faktorti, které mohou zptsobit povoden. Mezi tyto faktory zahrnuje vodni zakon
pfirodni faktory, do kterych se fadi tani sn¢hu, intenzivni srazky nebo pohyb ledu a déle

Mrwe

antropogennim nebo technogennim &initelem. (Ministerstvo vnitra Ceské republiky, 2023)

1.1 Druhy povodni

Povodné se daji rozdélit do podle rtiznych kritérii. (Durica, 2014) rozdéluje druhy povodni
podle pfi¢in, mezi které patii motské zaplavy, ledovcové a sopecné zaplavy, ficni
a antropogenni. V ramci této prace, ktera lokalizuje své zaméfeni na problematiku v Ceské

republice, je tfeba se zaméfit na povodné fi¢niho a antropogenniho charakteru.

1.1.1 Ri¢ni povodné

Tento druh povodné nastdva, kdyz tok vody v fece dosdhne takové trovné, ze piekroci
kapacitu koryta a proudici voda zadne pielévat okraje biehii do okolnich oblasti. Riéni
povodné maji svlij ptivod, podle kterého je mozné je od sebe rozlisit. Mezi ptivodce zahrnuje
(Durica, 2014) dést, snih, kombinaci desté a snéhu a tajici led. Destové povodné se daji jests
rozdélit na povodné, které jsou zplisobené vytrvalymi srdZzkami a povodné, které jsou
zpisobené piivalovymi srazkami. Povodné, které jsou zapfiinéné piivalovym destém
oznacuje (Portal krizového tizeni HZS JHM, 2016) jako povodné piivalové, jinak feceno
,, bleskové. Piivalové povodné jsou pro Ceskou republiku nejvice ¢asté. Obtiznym tikolem
je ptedpoved’ téchto povodni, jelikoZ pfichédzi rychle a daji se predpovedét jen kratce pred
tim, nez se objevi. (Durica, 2014) Ceskou republiku mohou mimo piivalovych povodni
zasahnout 1 dalsi riizné druhy povodni, mezi které zatradil (Portal krizového tizeni HZS JHM,

2016) povodng:
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1.1.1.1 Jarni

Povodné jarni jsou zptisobeny tanim sn¢hu v obdobi jara nebo béhem zimnich obdobi, kdy
dojde k castecné obleveé. V nemalo ptipadech se tani sn¢hu neptiznivé spoji s destovymi

srazkami.
1.1.1.2 Letni

Letni povodné jsou takovym typem povodni, které se vyskytuji v pribéhu letnich mésicii

a jsou zpusobeny intenzivnimi dlouho trvajicimi srazkami v letnich mésicich.

1.1.1.3 Ledovée

Ledovy druh povodné se muze objevit v piipadé kdy doslo k zamrznuti vodnich tokd.
Jakmile dojde k otepleni, ledovy pokryv feky se rozpada na jednotlivé kusy ledu, které
se nasledkem proudéni vody vrstvi nad sebe a tim tvofi ledové bariéry. Ledové bariéry
Ledové bariéry po Case prasknou a propusti nakumulovanou vodu, a to vede k vytvoteni

povodiiové viny. (Cesky hydrometeorologicky ustav, 2015)
1.1.1.4 Zvlastni

Tento typ povodné neni tak pravdépodobny jako vyse uvedené, nicméné se jedna o povodné
s katastrofalnimi nasledky. Zvlastni povodné vznikaji v pfipad¢ poruch vodnich dél, kdy
dojde k extrémnimu navySeni priitoku feky, kde se vodni dilo nachazi. (Portal krizového
fizeni HZS JHM, 2016) (Cesky hydrometeorologicky tustav, 2015) uvadi, ze: ,, Jejich vyvoj
je velmi rychly a lze ho v pravém slova smyslu charakterizovat jako prilivovou vinu

s ohromnou destrukcni silou.
1.1.2 Antropogenni povodné

Antropogenni povodné jsou povodné zpusobené lidskou Ccinnosti nebo lidskymi
intervencemi, které maji vliv na vodni toky a Zivotni prostfedi. Tento druh povodni je
ve vetsing pripadech disledkem lidskych aktivit, které vedou ke zméné krajiny. K tomu
dochazi skrz zastavéni povrchili, odlesinovanim, odvodiovanim moktadla ale 1 stavbami
vodnich dél. Jedny z nejvétsich zmén v ramci povodni na Ceském tzemi zacaly koncem

18. stoleti, kdy dochazelo k masivnimu odlestiovani, které mélo za nasledek mezi lety 1784
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az 1890 pét velkych povodni v Praze. (Durica, 2014) (Duchan et al., 2019) rozdé&luji podle

antropogennich Ciniteld povodné na tfi typy:

1. Typ: Povoden zptlisobend zhroucenim vodniho dila.

2. Typ: Povoden zptsobena zhroucenim vratek nebo ventilu spodnich vypusti,
vstupu nebo prelivu.

3. Typ: Povoden zpiisobena nouzovym uvolnénim vody, béhem fizeni kritického

stavu vysky hladiny vodniho dila, ktera ohrozuje bezpec¢nost zatizeni.

1.2 Historie povodni na izemi Ceské republiky

V historii Ceské republiky bylo mnoho povodni. (HZSCR.cz, 2015) udava, e mezi
ty nejvice vyznamné v nejbliz§i minulosti jsou povodné, které se udaly v letech 1997, 2002,

2006, 2009, 2010 a 2013. V nésledujicim textu budou jednotlivé povodné strucné popsany.

1.2.1 Povodné v roce 1997

Pii pohledu na historii modernich povodni, které postihly Ceskou republiku, nelze
opomenout udalosti roku 1997, kdy feky Morava a Odra ptekrocily své biehy. Tyto povodné
viak neziistaly omezeny pouze na tzemi Ceské republiky, ale dotkly se také Polska,
Slovenska, Rakouska a Némecka, ¢imzZ se staly soucasti Sirsi evropské katastrofy. V samotné
Ceské republice pfislo o Zivot 60 lidi, 2151 domi bylo znideno (dalsich 5652 se stalo
dlouhodob¢ neobyvatelnymi) a ziiceno bylo 26 mostl. Navic doslo k uplnému zastaveni
provozu na kli¢ovych Zelezni¢nich trasach po nékolik dni. Vazné byly poskozeny rozsahlé
¢asti mést Krnov, Ostrava, Opava, Otrokovice, Pferov, Olomouc a dalSich. Celkové Skody
byly odhadnuty na 63 miliard korun. Jako jedno z nejhtie postizenych sidel byla oznacena
obec Troubky na soutoku Moravy a Becvy, kde bylo zni¢eno 150 domu a nékolik lidi
zahynulo. Povoden odhalila mnoho nedostatkti ve fungovani riiznych statnich i soukromych
instituci a organizaci. Chybély plany na ochranu pted povodnémi, bezpecnostni predpisy
byly v mnoha podnicich porusovany, technika byla v dezoladtnim stavu a koryta tfek
zanedbana. V prvnich dnech selhal 1 vystrazny systém. Nicméné tato tragédie méla 1 své
pozitivni aspekty — ptfiméla k legislativnim zménam, zavedeni protipovodiovych opatieni
a odstranéni nejvétsich nedostatkii v celé Ceské republice, coz vyrazné snizilo nasledky

povodni o pét let pozdéji. (HZSCR.cz, 2015)
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1.2.2 Povodné v roce 2002

V roce 2002 zazila Ceska republika historicky nejrozsahlejsi povodné, které nezasahly pouze
Prahu, ale také 753 dalSich obci, béhem nucenych evakuaci opustilo své domovy 225 tisic
lidi. Sestnact osob piislo o Zivot a ve sedmi krajich byl vyhlasen stav nouze. Celkové skody
dosahly 73,3 miliard K¢, pti¢emz pouze v prazském metru se vy¢islily na vice nez 6 miliard
K¢&. Na Vltaveé v Praze dosahl nejvyssi prutok 5300 m3/s. Tyto povodné rovnéz devastujicim
zptsobem zasahly chemicky primysl, s vaznymi dtsledky pro Zivotni prostiedi. Ctrnact
chemickych zavodi bylo zaplaveno, s nejhorSim piipadem nehody ve firmé Spolana
Neratovice, a.s.. Spolu s povodnémi na Moravé v roce 1997 nélezi tyto udalosti k nejveétsim
prirodnim katastrofam v moderni ¢eské historii. Jejich vyjimecnost spocivala nejen
ve velikosti, ale také v tom, ze poprvé provétily efektivitu celého bezpecnostniho systému
podle nové legislativy, kterd byla vypracovana po povodnich v roce 1997 a schvalena v roce

2000. (HZSCR.cz, 2015)

1.2.3 Povodné v roce 2006

V disledku rychlého tani velkého mnozstvi sné¢hu v bfeznu a dubnu doslo k rozsdhlym
povodnim, které postihly témét celé izemi Ceské republiky. Na tizemi sedmi kraji byl
vyhlagen nouzovy stav. Pii zvladani této situace se ukazalo, ze Ceska republika je p¥ipravena
celit velkym mimotadnym udalostem. Legislativa pro feSeni krizovych situaci je vhodné
nastavena a vSechny trovnég fizeni jsou schopny ji efektivné vyuzit. Obzvlasté se projevila
schopnost obci fesit sloZité situace samostatné a zajiStovat evakuaci velkého poctu obyvatel.
Celkem byla provedena evakuace z Casti 85 obci, béhem nizZ bylo evakuovano vice nez
13 tisic osob. Tyto povodné si bohuzel vyzadaly 9 tzv. nepfimych obéti, které nastaly

z divodu nepozornosti nebo nedostate¢ného dozoru.

1.2.4 Povodné v roce 2009

V roce 2009 a to v obdobi od 24. ¢ervna do 5. &ervence, se v Ceské republice vyskytlo
nékolik povodni, a to ptivalového charakteru. Nékteré z nich l1ze povaZovat za skute¢né
mimotadné. Zacatek bohatého obdobi srazek nastal 22. Cervna, kdy doslo k vyraznym
regionalnim srazkam, pfedev§im na jihu Cech. Tyto srazky postihly zejména povodi Mal3e,
Otavy a Luznice, coz zpisobilo prudky nértst hladin vodnich tokt, které dosahly zvysSeni

na vyhlaSeni 3. stupné povodnové aktivity neboli SPA. (HZSCR.cz, 2015)
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1.2.5 Povodné v roce 2010

Povodné v roce 2010 postihly Ceskou republiku tfikrat. V kvétnu a &ervnu zasahly 406 obci
na Morave, pficemz si vyzadaly osm lidskych Zivotl a zpusobily Skody piesahujici pét
miliard korun. Podobna situace se opakovala zacatkem srpna, kdy extrémni srazky zasahly

vychodni, jizni a severni Cechy. (HZSCR.cz, 2015)

Nasledky téchto povodni byly tragické. Celkem zahynulo 14 osob a vice nez 130 bylo
zranéno. Materialni Skody dosahly obrovského obnosu piesahujiciho 8 miliard korun.
Bezpecnost a evakuace byly prioritou, pficemz pies 160 osob bylo zachranéno pomoci
vrtulnikil policie, armady a zachrannych sluzeb. Do rozsahlych zachrannych operaci bylo
zapojeno vice nez 1 000 hasi¢i, 700 policisti, 40 zachranaiti zdravotnické sluzby, 1 800
vojaku a stovky dobrovolnikl. Hasi¢i pracovali na zabezpecovani a odstraiiovani prekazek
v toku vod a instalovali protipovodnové zdbrany, véetné pytli s piskem. V krizovych Stabech
pracovalo témét 80 lidi zajist'ujicich nejen zachranné operace, ale také logistickou podporu.

(Hlozkova, 2020)

1.2.6 Povodné v roce 2013

Zaplavy, které vznikly kvili nadmémym srazkam udefily nejen v Ceské republice,
ale i v dalsich stfedoevropskych statech v Gervnu 2013. Pro Cesko méla tato mimotadna
udalost nemaly dosah. Podle (Davies, 2013) zasahly povodn¢ devét regiont pficemz zemielo
15 lidi, dalSich 26 tisic bylo evakuovano. Dale bylo zasazeno vice nez Sest tisic objektl
urenych k bydleni. I pfes velky rozsah zaplavenych Uzemi a kriticky pribéh nemcély
povodné piimy zasadni dopad s katastrofalnimi diisledky na poskozeni Zivotniho prostiedi
zejmeéna zavadnymi latkami, chemikaliemi nebo uniky plyni tak, jako tomu bylo naptiklad
v roce 2002. Provozy byly na povoden ptipraveny, sklady zavadnych latek a dalsi provozni
zatizeni byly zabezpeCeny a nebyly zjiStény vyznamné Uniky téchto latek do povrchovych
vod, ani do ovzdudi. Skody byly zvlasté patrné v postizenych oblastech, jako jsou
Stiedocesky kraj, Praha, Jiho¢esky kraj a Ustecky kraj, kde byl zaznamenan nejvétsi pocet
obéti a materialnich §kod. Ceska vlada se nasledné zabyvala hodnocenim vykonnosti novych
protipovodiiovych opatfeni vyvinutych po povodnich v roce 2002, s cilem minimalizovat

budouci rizika a zlepsit ochranu proti povodnim v Ceské republice. (HZSCR.cz, 2015)
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1.3 Legislativa spojena s povodnémi

Prevence proti povodnim zahrnuje Sirokou Skalu opatfeni a aktivit, které maji za cil
minimalizovat rizika spojend s povodnémi v ohrozenych oblastech. Tyto aktivity zahrnuji
dlouhodobé¢ strategie, které se zamétuji na systematickou prevenci, stejné jako okamzita
opatieni, ktera jsou specifickd pro konkrétni povodinové udalosti. Zakladnim legislativnim
rdmcem v této oblasti je Zakon o vodach ¢. 254/2001 Sb., ktery se zabyva problematikou
ochrany pied povodnémi. V souvislosti stimto zdkonem se vazi dalsi dokumenty

a to ptedevsim ,, povodiiové mapy a stanovend zaplavova tizemi. “ (CR, 2008)

Podle § 66 zdkona o vodach, v platném znéni, jsou stanovena zéaplavova uzemi
administrativné definované oblasti, které jsou v ptipadé ptfirodni povodné ohroZeny
zaplavenim vodou. Jejich rozsah ur€uje piisluSny vodopravni ufad na zakladé¢ navrhu
spravce vodniho toku. Postup a rozsah zpracovani tohoto névrhu jsou upraveny vyhlaSkou
Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 79/2018 Sb., ktera specifikuje proces a rozsah tvorby
navthu a dokumentace zaplavovych tzemi. Stanoveni zavaznych zéplavovych tUzemi
je provadéno vodopravnim ufadem formou obecné zavaznych opatieni podle spravniho
tadu, ve znéni platnych pravnich piedpisti. Naopak povodiiové mapy jsou produktem Ceské
asociace pojiStoven a ,,ukazuji miru rizika zasazeni povodni v dané lokalité z pohledu

pojistného trhu. “ (CR, 2020)
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2 BLACKOUT

Slovo blackout miize byt pouZzito ve spojeni s riznymi piipady. NejCastéji se vSak pouziva
ve spojeni s vypadkem elektrického proudu. (Benes, 2008) definuje blackout jako ,, vypadek

‘

elektriny velkého rozsahu.” Priciny dlouhotrvajicich vypadkd elektrického proudu
ve velkém rozsahu mohou byt zpiisobeny technickymi selhanimi, lidskymi omyly, trestnou
¢innosti, teroristickymi utoky, epidemiemi, pandemiemi nebo extrémnimi povétrnostnimi
podminkami. Je mozné ocekavat, ze riziko rozsahlych vypadku elektrické energie poroste,
a to hlavné v souvislosti zménou klimatu. (Petermann et al., 2011) Zménu klimatu zmitnuje
i (Benes, 2008) v souvislosti s omezenim dostupnosti primarnich zdrojii pro chod statu.
Hlavni tkoly statu, jako je zajiSténi funkei stitu a ochrana obyvatel se bez dodavek elektiiny
neobejde. Vramci Ceské republiky je distribuce elektrické energie zajisténa svym
vybudovanim tak, aby byla schopna zvladnout rizné technické problémy, ale neni schopna
se vyporadat s vicenasobnym vytazenim kritickych prvki pfenosové soustavy. Mezi tyto
prvky spadd elektrické vedeni, transformatory, napétové a pietokové stanice,

synchroniza¢ni zafizeni, ochrannd zafizeni, pfenosové véze, kompenzaéni tlumivky a dalsi

prvky, které se ticastni na dopravé elektrické energie ke spotiebiteli. (Honis et al., 2013)

2.1 Vyvoj blackoutu

Pro samotny vyvoj blackoutu je zapotiebi plsobeni rizik, kterd jsou riiznorodd a mohou
zahrnovat: pfetizeni pfenosové sité, coz mize vést k mezindrodnimu rozkolisani
a destabilizaci, umyslné¢ utoky, vandalismus nebo teroristick¢é akce zaméfené
na infrastrukturu a pfirodni katastrofy, jako jsou boufe ¢i zaplavy, které mohou poskodit
rozvodnou sit’. Do samotného vyvoje mize pfispét i mozny ,,domino efekt“, ktery by mohl
mit rozsahlé disledky na vSechny segmenty kritické infrastruktury. Vypadek elektrického
proudu, ptfedstavujici Gplnou ztratu napajeni v dané oblasti, mize trvat od nékolika minut
az po n¢kolik tydnt. Takové poruchy jsou zvlasté problematické v zafizenich, jako jsou
nemocnice, Cistirny odpadnich vod nebo telekomunikaéni zatizeni, které vyzaduji neustalé

napajeni. (Novakova, 2011)

Scénat vyvoje blackoutu mtize mit postupny pritbéh s rostoucimi dopady na spolecnost.
Obvykly scénéi vypada nasledovne:

Vypadek trvajici 1 az 2 hodiny: Vytahy piestavaji fungovat, dochdzi k dopravnimu

kolapsu, zejména v méstskych oblastech, a vétSina pouli¢niho osvétleni selhava.
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Vypadek trvajici 2 az 5 hodin: Zastavuje se vytapéni a klimatizace. VEétsi firmy spoustéji

nahradni zdroje elektfiny, aby udrzely provoz.

Vypadek trvajici 5 az 12 hodin: Mobilni telefony piestavaji fungovat, teplota

v domacnostech klesa a zatizeni zavisla na klimatizaci zaCinaji selhavat.

Vypadek trvajici 12 az 24 hodin: Stav vypadku vede k vyhlaseni krizové situace, kdy jsou

ohrozeny bézné Zivotni podminky a provoz mnoha zatizeni je narusen. (Kuchta, 2010)

K samotnému blackoutu nemusi dojit, pokud je ve scénafi vyvoje dodavka elektrické
energie obnovena. Tyto scénafe fadi (Novakova, 2011) do tfech kategorii: dropout,
brownout a poté samotny blackout. Dropout, nebo také , milisekundovy vypadek*,
je zptisoben do¢asnou poruchou na elektrickém vedeni, kterd byva automaticky nebo béhem
velice kratké doby opravena. Brownout, nebyvé spojen s ptimym vypadkem elektrické
energie, ale s poklesem napéti, které zplsobuje naptiklad utlumeni svétel. V posledni
kategorii je uz samotny blackout, kdy dojde k rozsahlému vypadku elektrické energie, ktery

muze trvat v rozsahu minut az tydnd.

Zasoby elektfiny nelze skladovat ve velkém, coz vyZzaduje schopnost regulovat spotiebu

v redlném case a zajistit dodavky pro kritickou infrastrukturu. (Kuchta, 2010)

2.2 Historie blackoutu

V pribéhu lidské historie zasahly rizné regiony po celém svété masivni vypadky
elektrického proudu. (Cathart a Fast, 2023) zmifluji deset nejvétsich blackoutll v ramci

celého svéta. V nasledujicim textu budou popsany tti vybrané.

2.2.1 The Great Northeast blackout

The Great Northeast blackout, v piekladu velky severovychodni vypadek elektrického
proudu, v roce 1965 zpisobil jednu z nejvyznamnéjSich poruch dodévky elektfiny v historii.
Tento vypadek ovlivnil ¢asti vychodni Kanady, stit New York a nckteré oblasti sedmi
dalSich blizkych stati. Divodem bylo vypnuti 230 kilovoltového pifenosového vedeni
v kanadském Ontariu. Vypnuti ptenosového vedeni zplsobilo pad nékolika dalSich
zatizenych linek, kvlli nartstu energie, ktera nahle a drasticky pfetiZila pfenosova vedeni
v zapadnim New Yorku. Tento vypadek se stal béhem dopravni Spicky a ovlivnil pies

30 miliont lidi po celych Spojenych statech a Kanad¢. (Cathart a Fast, 2023)
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2.2.2 The New York city blackout

Tento vypadek byl zptisoben tiderem blesku 13. ¢ervence 1977 na rozvodnu u feky Hudson.
Vypnuly dva jistice, které vyply napdjeni za uCelem ochrany obvodu. Jesté vétsi problémy
zpusobil druhy a tfeti blesk. Témeéi hodinu poté, co spadly jisti¢e, vypadl nejveétsi generator
elektfiny v New Yorku. Tento vypadek proudu nastal v dobé ekonomickych potizi, které
néktefi pficitaji naslednym nepokojim a rabovani. Mnoho ctvrti bylo tvrdé zasaZeno,
zejména Crown Heights a Bushwick. V Crown Heights bylo vyrabovano 75 obchodl
v okruhu péti blokt. V mésté Bushwick se fesily pozary zptisobené zhati az do piistiho rana.
Ke konci vypadku bylo zatéeno kolem 4500 Ilupi¢h a 550 policistd bylo zranéno.
(ElectricChoice.com, 2020)

2.2.3 The Indian blackout

V roce 2012 zistalo v Indii vice nez 700 miliont lidi bez elektrické energie. Pfi¢ina tohoto
vypadku neni Uplné jasnd, ale nejspiSe k nému dosSlo kvili Spatné infrastrukture a
nepiedvidanému posunu v pozadavcich na elektfinu v celé zemi, coz vedlo k pretizeni
nekterych Casti sité a k neschopnosti si s tim poradit. Behem této udalosti bylo zasazeno
vypadky elektrické energie 28 indickych stati, v€etné¢ hlavniho mésta Nového Dilli.
Nasledoval rozsahly chaos, kdy mnoho vlakl s cestujicimi uvazlo v mistech, kde jim byl
vypnut ptisun elektrické energie. Tento stav také zptsobil vypadek semaforii, coz vyvolalo

obrovské dopravni zacpy v husté obydlenych oblastech. (Cathart a Fast, 2023)

2.3 Blackout v Ceské republice

Blackouty se v Ceské republice diky vyspélé infrastruktufe nevyskytuji, avsak v historii
se s masivnim vypadkem elektrické Cesko setkalo, a to 2. Gervna 2022. Tento vypadek byl
zptsoben vypnutim elektrické rozvodny v Chodové kviili poruse. ,, Porucha podle CEPS
nastala kviili ochrané tlaku izolacniho plynu (LOT)“ ta postihla ¢asti Prahy a to Prahu 4,
5a 10 a tim asi 200 tisic odbérateld. PraZzska energetika se snaZila minimalizovat nasledky
tim, Ze pfesmérovala elektfinu k postizenym zékaznikiim z jinych zdrojl, ale ptesto doslo
k vyznamnym potizim. PferuSeni dodavek elekttiny mélo nejvétsi dopad na prazskou MHD,
kde doc¢asné nefungovalo metro na lince C a tramvajovy provoz byl omezen na pravém biehu
Vltavy. Zpozdéni se projevila také u nékterych vlakovych spojti. Letadlovy provoz zistal
nedotcen. Kromé toho se vypadek projevil 1 v dalSich oblastech, jako jsou zdravotnicka

zafizeni a internetové sité. Hasi¢i a zachranafi museli feSit situace, kdy lidé uvizli
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ve vytazich, ¢i jim vypoveédély sluzbu kyslikové ptistroje. VétSina internetovych siti se sice
brzy obnovila, ale néktera datacentra byla dlouho nedostupné, coz mélo vliv na dostupnost
nekterych webovych stranek. I pfes tyto obtize se mésto postupné vratilo k normalnimu
provozu diky zaloznim zdrojim energie a rychlé akci technickych tymu. Prestoze néktera
ministerstva, obchodni fetézce a Skoly byly ovlivnény, vétSina z nich dokdzala situaci

zvladnout bez zasadniho omezeni svého provozu. (CTK, 2022)

2.4 Legislativa spojena s blackoutem

Zakladnim legislativnim dokumentem pro feSeni rozsahlych vypadkd elektfiny
je Energeticky zdkon, znamy také pod ¢islem 458/2000 Sb. Jedna se o pravni predpis, ktery
v § 54 stanovuje a upravuje stav nouze a prevenci pred stavem nouze v oblasti
elektroenergetiky. (JanoSek, 2016) Stav nouze v elektroenergetice je vyhlaSen
provozovatelem pienosové soustavy pro celé tzemi statu nebo pro urcité ohrani¢ené tizemi,
pripadné jeho ¢ast, v zavislosti na situaci. Tento stav vznikd v dasledku rtiznych udalosti,
jako jsou zivelni katastrofy, opatieni statnich organti v krizovych situacich, havarie nebo
selhani zafizeni pro vyrobu, pfenos a distribuci elektfiny, smogové situace, teroristické
utoky, nerovnovahy v elektrizani soustave, prenos poruchy ze zahrani¢nich siti nebo

ohroZeni fyzické bezpec¢nosti a ochrany osob. (Richter, 2010)

V ramci legislativy a dokumentii pro Ceskou republiku, které se tykaji blackoutu patii
k Energetickému zékonu také Typovy plan naruseni dodéavek elektrické energie velkého
rozsahu. Tento dokument obsahuje zékladni, operativni a pomocnou ¢ast, kdy v zakladni
¢asti je popsano, jakym zpusobem miize dojit k masivnimu vypadku a jaké to ma
konsekvence. V operativni ¢asti jsou feSeny zéasady, opatieni a karty pro feSeni krizové
situace a v pomocné Casti jsou zpracovany dal$i dokumenty, které souviseji s krizovou
situaci. A to ,, Havarijni plan prenosové soustavy CEPS, a. s., Havarijni plany provozovatelii
distribucnich soustav, Plan krizové pripravenosti (PKP) a havarijni plany vyrobcii elektriny,

krizové plany uzemnich spravnich uradu a Krizovy plan MPO.*“ (Hiiner, 2018)
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3 CISTICKA ODPADNICH VOD

Cisti¢ka neboli &istirna odpadnich vod (COV) je koncovou souéasti stokového systému. Jsou
to typické specializované stavby, kde je klicové technologické uspotradani a stavebni feSeni,
které se odviji od mnozstvi a sloZzeni odpadnich vod, stejn¢ jako od pozadované tirovné
gisténi. (Libra, 2005) Do vétsiny COV stéka odpadni voda gravitaéni silou, tento zpisob
vsak nelze uplatnit vSude kvli terénu, a tak byva vyuzito ¢erpani, které se vSak zacina hojn¢

vyuzivat diky vyuZivani tlakové a vakuové kanalizace. (Svehla, 2007)

3.1 Typy COV

Cistirny odpadnich vod Ize rozdélit podle kapacity a velikostni kategorie na malé a méstské
Cistirny, bud’ na zaklad¢ biochemické spotieby kysliku (BSK) nebo na zaklad¢ distici
kapacity podle pfipojenych obyvatel, tzv. ekvivalentnich obyvatel (EO). (Libra, 2005)
Cisti¢ky odpadnich vod rozdéluje (Kro¢ova, 2014) podle velikosti na tii zékladni typy.

3.1.1 Malé COV

V Ceské republice a v mnoha zemich po celém svété se pro mensi zdroje odpadnich vod,
jako jsou urcité typy obci, Casto vyuzivaji malé Cistirny. Mezi hlavni typy téchto malych
Cistiren odpadnich vod patfi, biologické septiky, Stérbinové nadrze, malé biologické Cistirny,
oxidac¢ni ptikopy, Cisti¢e s nizkou zateézi aktivace. (Krocova, 2014) Malé¢ ¢istirny odpadnich
vod spadaji do kategorie 50-500 EO. Malé COV maji své vlastni emisni standardy, které
berou v tvahu velikost a pouzivané technologie této kategorie Cistiren odpadnich vod.
Pro tyto Cistirny mize byt nejlepsi dostupnou technologii nizko az stfedné zatizend aktivace

nebo biofilmové reaktory. (Karka, 2013)

3.1.2 Msstské COV

Meéstské nebo také komunalni Cistirny odpadnich vod jsou zatizeni navrzena a vybudovana
pro ucinné Cisténi odpadnich vod z méstskych oblasti, a které zaroven spadaji do kategorie
500-2000 EO. Tento typ Cistiren je jiz feSen pomoci kombinace dvou ¢asti, a to ¢asti stavebni
a ¢asti technologické, ktera je vbudovéana do stavebni ¢asti. Tyto €istirny maji za cil odstranit
necistoty a zneciSténi z odpadnich vod, aby bylo moZzné bezpetné vratit vodu zpét
do ptfirodniho prostifedi. (Kaiika, 2013) Méstské Cistirny odpadnich vod jsou obvykle
vybaveny pokro€ilymi technologiemi a procesy CciSténi, které zahrnuji mechanické,

biologické a chemické metody ¢isténi. Méstské COV jsou utvafeny z nasledujicich
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¢asti: ,, oddelovaci komora nebo separator, lapdky pisku a stérku, hrubé a jemné Cesle,
usazovaci nadrz, aktivacni nadrz, dosazovaci ndadrze, mérici zarizeni vypoustené vody
a plynové a kalové hospodarstvi.“ Tyto Cistirny Casto obsahuji n¢kolik fazi ¢isténi, které

umoziuji efektivni odstranéni riznych typt znecisténi z odpadnich vod. (Krocova, 2014)

3.1.3 Ustiedni COV

Ustiedni &istirny odpadnich vod spadaji do kategorie nad 2000 EO a jsou stavény pro &i§téni
pramyslovych vod, méstskych vod a odpadnich vod z rozsahlejSich tizemi nebo vice obci.
Tyto Cistirny maji vysokou kapacitu a jsou schopny zpracovat velké mnozstvi odpadnich
vod. Byvaji umistény ve strategickych lokalitach tak, aby byly co nejvice dostupné
a efektivné slouzily 3irsi oblasti. Ustiedni &istirny odpadnich vod jsou vybaveny pokrogilymi
technologiemi a procesy ¢i§téni, které zahrnuji, stejné jako méstské COV, mechanické,
biologické a chemické metody. Tyto Cistirny obvykle obsahuji nékolik fazi ¢iSténi, vEetné

predcisténi, biologického ¢isténi a nasledného zpracovani kalu. (Karka, 2013)

3.2 Objekty COV

Objekty, které souvisi s COV se odviji od jeji velikosti. V nasledujicim textu bude popséna
standardni technologicka linka ¢isténi odpadnich vod. (Pytl, 2012) zatazuje mezi objekty
nasleduvjici: ,, lapaky tuku a oleju, cesle, lapaky Sterku a pisku, cerpaci stanice, usazovaci
nadrze, aktivacni nddrze, dosazovaci nadrZe” a objekty terciarniho ¢isténi. Tyto objekty
rozfazuje (Junga, 2015) podle fyzikélnich principt, které se uplatituji pfi mechanickém
¢isténi a mezi tyto fyzikalni principy zafazuje cezeni, usazovani a zahuStovani a vzplyvani.
V rdmci prvniho principu cezeni se zachycuji nerozpustné piimési, které jsou vétSi nez
otvory sita. Druhou metodou je usazovani a zahuStovani, kde je vyuZito gravitacni sily
arozlisné hustoty latek, které se diky svym rozdilim oddéluji. Poslednim zminénym
principem je vzplyvani, které funguje na bazi vztlakové sily a rozdilu hustot prvkd, které

jsou timto principem oddéleny.

3.2.1 Lapaky tuki a oleji

V ptipadé, ze koncentrace tuki a oleji v odpadni vodé piekracuje schopnost usadit
se v usazovaci nadrzi nebo kde takova nadrz neni instalovédna, je nezbytné zaclenit lapaky
tuk® a olej. Tyto latky vyrazné ovliviiuji u€innost biologického ¢isténi a dokoncovaciho
procesu v proudech, zejména prostiednictvim zhorseni ptfenosu kysliku do vody a funkéni

smésné kultury. Princip odlucovacii tukt a oleji se lisi od sedimentac¢nich nadrzi. Odpadni



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 23

voda je ptfivedena ke dnu separa¢ni nadrze, kde dochéazi k oddé€leni tukl a oleji z vody
po zpomaleni pratoku na zdkladé vzplyvani. Tyto latky se hromadi na hladiné a jsou
odstranény. Proces lze urychlit pomoci tlakového vzduchu. Tukové castice se ptichytavaji
na vzduchové bubliny a jsou vyneseny na povrch ve formé pény. V ptipad¢, ze jsou tuky
aoleje ve form¢ emulze, je nezbytné nejprve emulzi chemicky rozdélit. Poté je vhodné
pouzit separacni operaci, jako je tlakova flotace, k u¢innému odstranéni téchto latek. (Junga,

2015)

3.2.2 Cesle

Nedilnou souéasti objekti COV jsou &esle (obrazek 1). Jedna se o ,zafizeni slouzici
k zachyceni plovoucich vétsich predmetii a nerozpusteénych castic. ““ (Libra, 2005) Moderni
Cesle pouzivané v Cistirnadch odpadnich vod musi spliovat fadu pozadavk, aby byly u¢inné
a spolehlivé. Jednim z hlavnich pozadavkil je schopnost jemného ¢isténi, které umoziuje
zachytévat i velmi drobné ¢astice a necistoty ve vod¢. Jednotlivé Cesle se podle (Junga, 2015)
rozde€luji do tfi kategorii, a to podle schopnosti zachyceni velikosti ¢astic na hrubé cesle,
které jsou schopny zachytit ¢astice v rozmezi 70 — 100 mm, jemné Cesle, které jsou schopny
zachytit Castice v rozmezi 30 — 50 mm a velmi jemné Cesle, které dokazi zachytit ¢astice
o velikosti 0,2 — 5 mm. Dulezitym principem pro technologii mechanického Ccisténi
je samocisténi a automatizace provozu, ktery umoziuje Ceslim cCistit se pouze v ptripadé
potieby, coz Setfi energii a snizuje nutnost manudlniho zasahu. DalSim faktorem
pro technologii je propirani a doprava zachycenych necistot, coz zajiStuje nejen ucinné
CiSténi, ale 1 odstranéni necistot z Cesli a jejich dal$i zpracovéani. Tyto inovativni funkce
a principy umoziuji Ceslim efektivné odstrafiovat pevné castice z odpadni vody, coz je
esencialni pro bezproblémovy chod ¢istirny odpadnich vod, a to hlavné v oblasti ¢erpadel.

(Junga, 2015)

Obrézek 1 Rotacni Cesle (Junga, 2015)
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3.2.3 Lapaky Stérku a pisku

., Lapak Sterku je zarizeni pro zachyceni velkych kusovych nerozpustenych latek sunutych
ve stokové siti.* (Junga, 2015) Tento prvek je vyuzZivan v Cistirndch odpadnich vod
k zachyceni a odstranéni pevnych ¢éstic a necistot z odpadni vody a byva zarazovan na
zacatek procesu a zfizuji se pred hrubé cesle. (Babicek, 2023) Konstrukéné byva lapak stérku
Casto usporadan jako otevieny kanal s obdélnikovym prifezem. (Obrazek 2) Jeho pritocny
profil je navrZen tak, aby byl vys$i neZ prito¢ny profil stokové sité, ktera do lapaku Stérku
pfivadi odpadni vodu. Uvnitt lapaku Stérku se typicky nachéazi sedimenta¢ni prostor, kde
jsou zachycovany nerozpusténé latky. Pro odstranéni sedimentu a $térku ze sedimenta¢niho

prostoru se obvykle pouziva drapék s vyloznikem. (Junga, 2015) Z hlediska konstrukce jsou

Obrazek 2 Lapak stérku (Junga, 2015)
lapaky Stérku déleny na ru¢n€ nebo strojné vyklizené. Rucné vyklizené lapaky byvaji

umisténé v mensich COV a strojné ve vétsich. (Babicek, 2023)

V obvyklych podminkdch v odvodiiovanych oblastech Casto postacuje pouze zafizeni
nazyvané lapak pisku, které slouzi k zachyceni mineralnich ¢astic s vy$§i hmotnosti, nez ma
odpadni voda. Jedna se tedy o ,,zarizeni, pomoci kterych jsou z proudu odpadni vody

odstranovany anorganické castice.” (Junga, 2015) Tyto lapdky pisku déli na lapaky

Obrazek 3 Vertikalni lapak pisku (Junga, 2015)
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Obrazek 4 Virovy lapak pisku (Junga, 2015)

Obrazek 5 Provzdusnovaci lapak pisku (Junga, 2015)

automatizaci. Mezi vertikalni lapaky pisku se dale tadi vertikalni lapak pisku (obrazek 3),

virovy lapak (obrazek 4) a provzdusnovaci lapak pisku. (obrazek 5)

V gravitanich Cistirnach je lapak pisku umistén pfed objekty vybavenymi
cerpadly. V lapdku by mély byt zachyceny vSechny anorganické ¢astice vétsi nez 0,2 mm,
aby se organické necistoty nezaménovaly s mineralnimi latkami. Prito¢na rychlost byva
0,3 m/s a uplatiiuje se ve vétsin€ lapakt pisku k oddéleni minerdlni a organické suspenze.
Pti niz$ich rychlostech je odstranény pisek prili§ znecistén organickymi latkami, zatimco pfi
vyssich rychlostech je pisek z lapdku vynaSen do nasledujicich zatizeni, coz mize zplsobit

problémy, pokud nejsou k dispozici usazovaci nadrze. (Babicek, 2023)

3.2.4 Cerpaci stanice

Zakladnim principem vystavby COV jsou gravitaéni odtok a vstupni &erpaci stanice.
Ve vétsiné COV prochazi odpadni voda skrz diky gravitaci, pii které byva vyuZivano

technologickych proudid. V piipadé, Ze je v Cistirné nadrz na piijem fekalii nebo destova
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zadrz, tak se obsahy téchto nadrzi postupné ptrecerpavaji do hlavni technologické linky,
pokud to viak technologické podminky umoziiuji. Cerpaci stanice se vét§ing piipadech
nachazi na zacatku technologického procesu. Tomu tak vSak byt nemusi a byvaji rozmistény
v raznych ¢&astech technologického procesu. Cerpaci stanice se déli podle typu Gerpadel
a jejich instalace. Mezi toto rozdéleni patii Cerpadla $nekova a Cerpadla s odstfedivymi
Cerpadly, které se jeste dale déli na Cerpaci stanice se suchou nebo mokrou jimkou.

(Babicek, 2023)

3.2.5 Usazovaci nadrze

Usazovaci nadrze jsou dal$im pottebnym prvkem ve funkénosti ¢istiren odpadnich vod. Tyto
nadrze slouzi k odstraiiovani pevnych ¢éstic a usazenin z odpadni vody. Byvaji vystavény
jako zapusténé, ty byvaji Zelezobetonové nebo nadzemni ocelové. Existuje nékolik typi
usazovacich nadrzi, z nichz kazda ma své vlastni vyhody a vhodné pouziti. (Libra, 2005)
Mezi tyto typy nadrzi zahrnuje (Junga, 2015) nadrze podélné usazovaci, kruhové usazovaci

a vertikalni usazovaci.

3.3 Technologie Cisténi

Hlavnim tcelem dcistiren odpadnich vod je ocistit odpadni vody, které vznikaji
v domécnostech, primyslovych podnicich, zemédélskych aredlech a dalSich mistech,
aby byly bezpecné vraceny do zivotniho prostiedi nebo k dalSimu vyuziti. K dosazeni
takového cile je zapotiebi projit n€kolika stupni Cisténi. Tyto stupné jsou rozdéleny
na primarni, sekundarni a dal$i neboli terciarni ¢iSténi. (Krocova, 2014)

3.3.1 Primarni ¢isténi

Primarni nebo také fyzikalné chemické CiSténi je prvni fazi procesu ¢isténi odpadnich vod
v Cistirnach. Tento proces se zaméfuje na odstranéni hrubych necistot a pevnych latek
z odpadni vody. Hlavnim cilem primarniho ¢isténi je odstranit vétsi Castice a materialy, které
by mohly poskodit nebo zablokovat nésledujici faze cisténi nebo zafizeni. Fyzikalng-
chemické metody CiSténi komundalnich odpadnich vod vyuzivaji riizné postupy
pro odstranéni necistot a zlepSeni kvality vody. Tyto metody zahrnuji srazeni a koagulaci,

které se zamétuji na chemické odstranéni fosforu a organickych latek, a zlepSuji separacni

vlastnosti aktivovaného kalu. (Pytl, 2012)
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3.3.2 Sekundarni ¢isténi

Sekundarni, biologické Cisténi odpadnich vod je proces, ktery se zaméfuje na odstranéni
organickych latek a zivin z odpadni vody pomoci mikroorganismti. Tato faze CiSténi
nasleduje po primarnim ¢isténi a obvykle se provadi v biologickych nadrzich, které poskytuji

vhodné prostfedi pro rist a ¢innost mikroorganismii. (Krocova, 2014)

7 wvew

3.3.2.1 Aerobni cisténi

Biologické ¢isténi odpadnich vod v aerobnich podminkach vyuzivd biochemické procesy,
které jsou podminény aktivitou aerobnich mikroorganismui. Ty rozkladaji organické latky
obsazené ve vod¢ oxidaci za pritomnosti molekularniho kysliku. V disledku tohoto procesu
mikroorganismy ziskavaji energii a jako kone¢né produkty vznikaji oxid uhli¢ity a voda.
Pro svljj riist a obnovu bunécné hmoty potiebuji mikroorganismy biogenni prvky, jako
je uhlik, vodik, kyslik, dusik, fosfor a sira, které ziskavaji z vné&jSiho prostiedi, véetné
rozlozeného organického substratu. Aerobni proces vyzaduje dostatecné mnozstvi kysliku
v reaktoru pro optimalni fungovani. Mikroorganismy jsou kultivovany v biologické jednotce
pomoci mikroorganisml obsazenych v odpadni vod¢. Pii ¢isténi primyslovych odpadnich

vod je Casto nutné inokulovat biologickou jednotku aktivnim kalem z jiz existujicich Cistiren.

Existuji rizné zpuisoby aerobniho ¢isténi odpadnich vod, které Ize rozd€lit na pfirozené
procesy, které simuluji ptirodni podminky, a umélé procesy probihajici v reaktorech. Um¢lé
procesy mohou zahrnovat metody s biomasou ve vznosu, jako je aktivace, nebo metody

s biomasou ptisedlou, jako jsou ,,zkrdpéné biologické kolony a rotacni diskové reaktory.

Biologické ciSténi miize byt samostatnou jednotkou Cistirenského procesu, ptipadné
po hrubém ptredcisténi. Pii ¢iSténi odpadnich vod obsahujicich suspendované latky nebo
u Cistiren, kde neni pfebytecny kal stabilizovan pfimo v aerobni jednotce, se Casto pouzivaji
usazovaci nadrze pied biologickou jednotkou. Pro oddéleni biomasy od vyc¢iSténé odpadni
vody se pouzivaji separacni stupn¢, jako jsou dosazovaci nadrze. Odseparovany kal se bud’
vraci zpét do biologického procesu jako naockovani, nebo se odvadi k dalSimu zpracovani

v kalovych hospodafstvich. (Pytl, 2012)

3.3.2.2 Anaerobni cisténi

Do sekundarniho ¢iSténi spadd mimo aerobni ¢iSténi také proces anaerobniho cisténi.
Anaerobni proces piedstavuje ptfirozeny mikrobidlni rozklad organické hmoty, ktery probiha

spontanné v prostiedi bez ptitomnosti kysliku, jako jsou dna rybnikii a mocaly. Tyto procesy
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lze vyuzit i pfi C€iSténi odpadnich vod, zejména pokud jde o vysoko znecisténé primyslové
odpadni vody. Anaerobni rozklad je komplexni sérii dil¢ich procesti, na nichz se podileji
rizné skupiny anaerobnich mikroorganismii. Procesy vyzaduji koordinovanou metabolickou
spolupraci, kdy produkt jedné skupiny mikroorganismt slouzi jako substrat pro dalsi

skupinu. Rozklad organické hmoty probihé ve ¢tyfech navazujicich krocich.

Prvnim krokem je hydrolyza, béhem které dochdzi k rozkladu makromolekuldrnich
organickych latek, jako jsou lipidy, polysacharidy a proteiny, na nizkomolekularni latky
rozpustné ve vodé. Tyto latky jsou pak transportovany dovnitt bunék pro dalsi zpracovani.
Po prvnim kroku nésleduje acidogeneze, kde jsou nizkomolekularni latky rozkladany
na jednodussi organické slouceniny, jako jsou kyseliny, alkoholy, CO2 a H2. Dalsim,
a to krokem tfetim je acetogeneze, pii které dochdzi k oxidaci téchto sloucenin na vodik,
oxid uhli¢ity a dalsi latky. Poslednim krokem je metanogeneze, kde mikroorganismy
nazyvané metanogeny rozkladaji substraty, jako jsou jednouhlikaté slouceniny a kyselina
octova, na kone¢né produkty, kterymi jsou metan (CH4) a oxid uhli¢ity (CO2). (Junga, 2015)
3.3.3 Terciarni ¢iSténi

Vodopravni orgény casto pozaduji dalsi Groven cisténi pro biologicky vycisténé vody,
zejména v oblastech s vysokym vodohospodarskym vyznamem, kde je potteba zajistit lepsi
nebo spolehlive;si kvalitu vody, kterd je vypousténa zpét, nez je tomu u ¢isténi mechanicko-
biologickych ¢Cistiren odpadnich vod. Tyto pozadavky se Casto tykaji odstranéni zbytkovych
necistot a nerozpusténych latek, jako jsou naptiklad fosfaty. (Pytl, 2012)

Pro docisténi biologicky vyc¢isténych vod se bézné vyuzivaji nasledujici zatizeni:
e Zemni filtry: Zemni filtrace je proces, pii kterém je voda filtrovana pies vrstvu pidy,
ktera slouzi jako pfirozeny filtr, odstraiujici zbytkové latky a mikroorganismy.

e Vegetacni Cistirny: Tyto Cistirny vyuZivaji rostliny a mikroorganismy v kofenové
z6né, aby rozlozily a odstranily organické latky a Ziviny z odpadni vody.

e Stabiliza¢ni nadrze (biologické rybniky): Biologické rybniky umoznuji pfirozené
procesy rozkladu organickych latek a zlepSeni kvality vody pomoci mikroorganismu
a rostlin.

e Docistovaci gravitatni nadrze: Tyto nddrZze umoznuji usazovani pevnych castic

a dal$ich necistot, ¢imz zlepSuji kvalitu vody pied jejim vypousténim do piijemce.
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e Mikrositové filtry: Mikrositové filtry odstraiiuji drobné Castice a mikroorganismy

z vody pomoci jemnych filtrt.

e Piskové filtry: Piskové filtry vyuzivaji pisek jako filtr, ktery zachytavé a odstrafiuje
zbytkové latky a necistoty z vody.

Tato zafizeni poskytuji dal§i Groven c¢isténi, kterd pomahd zajistit, Ze vypousténd voda

spliuje pozadované normy a standardy kvality vody. (Kanka, 2013)

3.4 Vyiazeni COV z provozu

(Krocova, 2014) uvadi, ze ¢isténi odpadnich vod se stava stile dalezitéjSim procesem
od poloviny 20. stoleti a ofekava se, Ze se tento trend bude prohlubovat i v pribchu
21. stoleti, zvlasté¢ vzhledem k rostouci populaci a klesajicim zasobam vody. Vyfazeni
Cistiren odpadnich vod z provozu, at’ uz z diivodu ptirodnich katastrof nebo lidské ¢innosti,
ma vazné disledky na kvalitu povrchovych vod. I kratkodoba prestavka v ¢isténi mize vazné
poskodit vodni ekosystémy v rozsahlych oblastech povodi. Hlavni rizika a nebezpeci
spojend s vyfazenim Cistiren odpadnich vod mohou vzniknout z diivodii zpiisobenych dvéma

Ciniteli, a to prirodni (naturogenni) vlivy a antropogenni udalosti.

3.4.1 Naturogenni Cinitelé

Cistirny odpadnich vod jsou ¢asto umistény za obytnymi zénami mést a obci nebo na jejich
dolnich okrajich, kde je gravitacni pfitok odpadnich vod. Tato poloha znamena, Ze jsou Casto
v oblastech nachylnych k povodnim a zaplavam. Existuje moznost, Zze Cistirny budou
¢astetn¢ nebo uplné zatopeny béhem povodni, coz muze zpisobit vazné poskozeni
technologického vybaveni, zejména biologickych ¢asti Cistirny. Také miiZze dojit k poskozeni
stavebnich prvkl Cistirny kvili zvySeni hladiny podzemni vody béhem povodni. ZvySena
hladina vodnich tokd mtze zamezit odvodnéni destovych vod z kanaliza¢niho systému,
preruseni dodavek elektrické energie pro Cistirnu odpadnich vod, a to miiZze zpUsobit

pteruseni jejiho provozu, zejména u velkych Cistiren. (Krocova, 2013)

3.4.2 Antropogenni Cinitelé

Vliv antropogennich udalosti, zejména v urbanizovanych oblastech, mlize v rizné¢ mire
ovlivnit provoz Cistirny odpadnich vod. Cim vétsi je Cistirna, tim mensi je riziko poSkozeni

Cisticiho procesu, zejména biologického stupné. Velké Cistirny, které Cisti odpadni vodu
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z velkomést s rozsdhlou infrastrukturou, musi byt vzdy pfipraveny na potencialni
mimoiadné udalosti. Podcenéni tohoto faktoru mize mit vazné nasledky nejen pro ¢istirnu,
ale pfedevsim pro vodni ekosystémy. Mezi hlavni rizika, kterda mohou zptisobit vazné Skody
¢istirné odpadnich vod, patii vpousténi velkého mnozstvi ropnych nebo chemickych latek
do cistirny odpadnich vod. Toto miize vazné narusit Cistici proces a ovlivnit kvalitu vycisténé
vody. Dal$im potencialnim rizikem je pteruSeni dodavky elektrické energie pro provoz
technologické cCasti Cistirny, zejména pro druhy Cistirensky stupeni. Uvedeny stav muze
ohrozit funkc¢nost Cistirny a zpisobit vazné problémy s ¢isténim odpadnich vod. Ttetim
rizikem je imyslné poskozeni strategickych Casti Cistirny, jako je plynové hospodaistvi
a navazujici systémy. Tento akt mize vazn€ narusit provoz Cistirny a zpusobit dlouhodobé
Skody na infrastruktufe. PfetiZzeni Cistirny a nasledné zhorSeni kvality vycisténé odpadni
vody nad pfipustné limity stanovené vodopravnim ufadem je dal§im vyznamnym rizikem.
Tento stav mize negativn¢ ovlivnit schopnost pfirodniho ¢isténi recipientu v raznych

obdobich a vést k ekologickym problémim v okoli ¢istirny. (Krocova, 2014)

3.5 Zavislost COV na elektrické energii

Zavislost COV na elektrické energii zavisi na riznych faktorech. Jednim z téchto faktort
je velikost dané Cistirny, se kterou se poji mnozstvi objekti, které jsou na elektrické energii
zavislé. (Kotulla et al., 2022) (Petermann et al., 2011) zminuje velké mnozstvi elektrickych

zatizeni, kterd jsou nezbytna pro spravnou funkénost celého technologického postupu €isténi
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Obrazek 6 Piehled prvki a jejich zavislost na el. energii (Petermann et al.,
2011)
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odpadni vody v COV. Mezi tato zafizeni zatazuje elektricka Gerpadla, monitorovaci a fidici
zatfizeni, elektrické komponenty v sedimenta¢nich a usazovacich nadrzich a dalsi
komponenty, které jsou v jednotlivych zafizenich COV jako jsou ,, lapdky tukii a oleji, cesle,
lapaky stérku a pisku, cerpaci stanice, usazovaci nadrze, aktivacni nadrze, dosazovaci
nadrze “ (Pytl, 2012) Vypadkem elektrické energie by byly zasazeny veskeré technologické
procesy, a to primarni, sekundérni i tercidrni proces c¢iSténi. Tuto skute¢nost shrnuje
(Petermann et al., 2011) ve schématu na obrazku 5, kde mimo jiné rozd€luje prvky a urcuje

jejich miru zavislosti na elektrické energii.

3.6 Zabezpeceni proti vypadku elektrického proudu.

V ptipadé¢ vypadku elektrického proudu je vyuzivano dieselovych generatort, které zajist'uji
pottebnou elektrickou energii pro provoz Upravny vody. Nejvetsi Cistirny odpadnich vod
jsou vybaveny stacionarnimi dieselovymi generatory s automatickym startem, které maji
dostate¢ny vykon k zvladnuti zasobovéani celé COV elektrickou energii. Mensi &istirny
pak disponuji bud’ stacionarnimi generatory, nebo jsou pfipraveny na pouziti mobilnich
generatori. Kazdé provozni zafizeni v objektu COV méa k sobé pfidéleny dieselovy
generator podle jejich potiebného vykonu. K tomu, aby byla zajisténa funkénost jsou
provadény provozni testy na vSech dieselovych generdtorech a jejich nadrze jsou stale
udrzovany v plné kapacité. Palivo je nezbytné pro chod generatorti, proto COV disponuje
vlastnimi zasobami, které pokryji prvnich 24 hodin vypadku. Stanice ma pevné¢ stanovenou

minimalni zasobu paliva, kterou musi udrZovat 1 v ptipadé¢ vypadku. (Kotulla et al., 2022)

3.7 Zabezpeceni proti zaplavam

V ramci povodni, které ve vétsing piipadech mohou ovlivnit COV kviili jejich umistént,
se zpracovava povodiovy plan. Podle technického normového vynosu (TNV) ¢islo 75 2931
Ministerstva Zivotniho prostiedi (MZP) se povodiiovy plan nemovitosti pravnickych osob
a podnikajicich fyzickych osob zabyva piipravou a stanovuje organizacni, operativni,
technickd a provozni opatfeni. Tato opatfeni jsou zaméfena na zachranu osob, vcetné
zaméstnancl, ochranu materidlnich hodnot objektu, v€asné ukonceni pracovnich procesu
a zabezpeceni pred nebezpecnymi latkami ohrozujicimi Zivotni prostfedi a odplavitelnym

materidlem. (Babicek, 2023)

Efektivni ochrana Cistiren odpadnich vod pied extrémnimi povodnémi je slozitd a financné

naro¢na. ProtozZe jsou ¢isticky odpadnich vod typicky umistény v nize poloZenych oblastech
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za zastavénymi uzemimi, v oblastech nachylnych k zdplavam, tak pro ¢aste¢nou ochranu
a minimalizaci rizika dlouhodobého vypadku provozu lze podle (Krocova, 2013) zvazit

nasledujici technickoprovozni opatteni:

1. Omezeni ptitoku destové vody: Pred vtokem na Cistirnu je nutné dimenzovat
odleh¢eni destovych vod minimalné na troven odpovidajici povodni s periodou

150 let.

2. Umisténi druhého stupné ¢isténi: Druhy stupenn ¢isténi by mél byt umistén tak,

aby nebyl ohroZen povodni s periodou mensi nez 200 let.

3. Ochrana nadrzi pfed zaplavenim: Pfi hrozbé povodné je nezbytné naplnit vSechny
doCasné¢ vyprazdnéné nadrze (usazovaci, dosazovaci, kalové) odpadni nebo
dest'ovou vodou, aby nedoslo k naruseni stability v diisledku zmén nasyceni piidniho

prostfedi vodou a zmén hydrostatickych poméra v aredlu Cistirny odpadnich vod.

4. Zvyseni elektrickych zafizeni: Elektrické motory a dalsi citliva technologicka
zatizeni by méla byt demontovana nebo umisténa nad maximalni troven hladiny

povodnové vody.

5. Integrace do povodiovych planti: VSechna uvedend opatieni a dalsi vhodna feSeni
by méla byt zaclenéna do povodnovych planti vodarenské organizace a piislusné
¢istirny odpadnich vod.

6. Protipovodnova opatieni a pravidelné cviceni: Provoz Cistirny by mél byt vybaven
protipovodiiovymi technologiemi a provadét pravidelna cviceni evakuacnich

postuptl.

7. Pravidelna revize povodiového planu: Povodinovy plan by mél byt pravidelné

revidovan na zaklad€ vyvoje a analyzy dlouhodobych rizik.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 COV VYSKOV

V této a nasledujicich kapitolach se zaméiime na Cisticku odpadnich vod ve Vyskové, prvek
kritické infrastruktury, zajiStujici Cisténi odpadni vody v této oblasti, ktery obsluhuje
pfiblizné 25 tisic EO a jednd se tedy o ustfedni Cistirnu. Prvni ¢asti bude provedeno
zmapovéni umisténi COV Vyskov. Nasledné dojde k podrobnému popsani celého objektu,
jehoz soucasti jsou rtizné ¢asti a technologické prvky zajistujici efektivni Cisténi odpadnich
vod. Po popsani jednotlivych ¢asti je provedena analyza potencidlnich hrozeb pro ¢innost
Cisticky odpadnich vod. Jednotlivé hrozby budou zanalyzovany pomoci metody PNH,
pomoci které bude vyhodnocena mira rizika. V ramci zabezpeceni Cinnosti Cisticky
odpadnich vod pfi blackoutu budou zkoumana opatieni a systémy nouzového napdjeni, které
zajisti kontinudlni provoz v ptipadé vypadku elektrické energie. V posledni casti bude
proveden polostrukturovany rozhovor s vedoucim cisticky odpadnich vod, jehoz témata se
budou tykat problematiky povodni a strategii pro zvladani vypadku elektrické energie, ¢imz
ziskame cenné vhledy do vyzev, kterym celi tato infrastrukturni zatizeni v oblasti fizeni rizik

a udrzeni kontinuity provozu.

4.1 Alokace COV

Cistirna odpadnich vod Vyskov, piesnéji stiedisko 02 COV Vyskov, lezi vedle feky Hana

a nachazi se na adrese Kromeétizska 646/10 a. Cistirna je alokovana ve vychodni ¢asti mésta

Vyskov, které se nachazi v Jihomoravském kraji v Ceské republice.
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Obréazek 7 Poloha Vyskova v Ceské republice (vlastni uprava; googlemaps.com,
2024)
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MOUZKA

\

Obrazek 8 Umisténi COV ve Vyskové (googlemaps.com, 2024)

Obrézek 9 Lokalizace COV Vyskov (vlastni uprava; mépy.cz, 2024)

4.2 Zmapovani objekti COV

Zmapovani objekt COV bylo provedeno s vedoucim ¢&istirny odpadnich vod a pomoci
mapy.cz. Bylo zmapovano 21 objektd (obrazek 10) a zaznamenan pfitok odpadni vody

a odtok vody vycisténé. Veskeré objekty jsou vyjmenovany v tabulce 1.
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Obrazek 10 Objekty zatizeni COV Vyskov (vlastni tvorba, rozhovor a mapy.cz, 2024)

Tabulka 1 Nazvy objektt pod Cisly na obrazku 9 (vlastni tvorba a rozhovor Synek 2024)

Cislo . . Cislo , . Cislo , .
objektu Nazev objektu objektu Nazev objektu objektu Nazev objektu
1 Administrativni 8 Fermentacni véze 15 Dmycharna
budova
2 Mve Chﬁ?lsk,e 9 Plynojem 16 Uskla,d n(v)vac1
predcisténi nadrz
Strojovna
3 Usazovaci nadrz 10 Strojovna plynu 17 uskladnovacich
nadrzi
4 Anaerobni nadrz 11 Kotelna 18 Homogenizacm
nadrz
5 Aktivaéni nadr? 12 Kalove 19 Technicke
hospodartstvi zazemi
Horak
6 Dosazovaci nadrz 13 Odvodiovaci linka 20 zbytkového
plynu
7 Terciarni ¢isténi 14 Kalz 01?;/1({)3“0an 21 Trafostanice
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5 ANALYZA HROZEB

V ramci analyzy hrozeb bylo zkoumano riziko vzniku hrozby a jeho negativniho ptisobeni
na zafizeni. Analyza hrozeb prob&hla metodou PNH, kdy se urcCily zakladni mozné hrozby,
které by mohly v uréité mife ohrozit COV Vyskov. Mezi tyto mozné hrozby, které byly
vybrany v ndvaznosti na téma bakalafské prace a zaroven inspirovany od (Babicek 2023),
patii povoden, blackout neboli masivni vypadek elektrického proudu, pozar a preruseni

dodavek plynu.

Tabulka 2 PNH analyza (rozhovor Synek; Koudelka, Vrana, 2006)

Pravdépodobnost | Nasledky | Hrozba | Riziko L.
Hrozba (1-5) (1-5) (1-5) (PxNxH) Mira rizika
Povoden 1 5 4 20 Mirné
Blackout (masivni L
Mirné az
vypadek elektrického 2 5 5 50 ) ]
nezadouci
proudu)
Pozar 3 1 2 6 Akceptovatelné
Preruseni dodavek plynu 2 2 1 4 Akceptovatelné

PNH analyza

PtreruSeni dodavek plynu
Pozar

Blackout (masivni vypadek elektrického
proudu)

Povoden

0 10 20 30 40 50 60 70

Pravdépodobnost (1-5) Dopad (1-5) Hrozba (1-5) Riziko (PxNxH)
Graf 1 Vysledky PNH analyza (vlastni tvorba; MS Excel, 2024)
Na zéklad¢ provedené analyzy s moznostmi povodni, blackoutu, pozaru a preruseni dodavek
plynu Ize shrnout nasleduyjici.

Povodné, které by zasidhly COV Vyskov maji nizkou pravdépodobnost vzniku,
ale pfedstavuji pro Cistirnu vysoké riziko nasledkli a s tim velkou hrozbu. Celkové riziko

na zakladé PNH vychazi jako riziko mirné.
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Blackout (masivni vypadek elektrického proudu), ktery by ovlivnil COV Vyskov, ma stiedni
pravdépodobnost vzniku, ale predstavuje nejen pro Cistirnu vysoké riziko nasledkd a s tim

velkou hrozbu. Celkové riziko na zédkladé PNH vychazi jako riziko mirné az nezadouci.

Pozar v ramci analyzy metodou PNH ukazuje, Ze hrozba pozaru na COV je ohodnocena
pravdépodobnosti 3, nasledky jsou ohodnoceny hodnotou 1 a samotna hrozba je ohodnocena
2. Celkové riziko pozaru je tedy vypocitano jako 6. Toto riziko je klasifikovano jako

akceptovatelné.

Naruseni dodavek plynu podle analyza metodou PNH naznacuje, Ze hrozba pteruSeni
dodavek plynu na COV ma pravdépodobnost 2, nasledky jsou ohodnoceny hodnotou
2 a samotnd hrozba je ohodnocena 1. Celkové riziko preruseni dodavek plynu je tedy

vypocitano jako 4. Toto riziko je klasifikovano jako akceptovatelné.

Hrozby, kterymi jsou pozar a pferuSeni dodavek plynu, jsou podle analyzy akceptovatelna
rizika, a proto bude déle v praci vénovana pozornost pouze feSeni ochrany pied povodnémi

a zabezpeceni ¢innosti pii blackoutu.

5.1 Ochrana pred povodnémi

Z vysledkii PNH analyzy je moZzné usoudit, Ze mira rizika povodni je mirna. Samotna hrozba
povodni by méla pii dopadu velké nésledky, ale pravdépodobnost zasazeni povodni je velice
nizkd, a to na zdklad€ interpretace povodinovych plant mésta VySkov. Diky lokaci
COV a uzpisobeni koryta feky Hana (obrazek 11) nezasihne objekt COV voda ani
v kulmina¢nim pritoku hodnoty Q100 (obrazek 12). Zafizeni se nenachazi ani v aktivni
z6né. Na zékladé Hydroekologického informaéniho systém VUV TGM nezasahne COV ani
kulmina¢ni pratok 500 (obrazek 13). Analyza povodiovych planii byla provedena pomoci
webu edpp.cz. S &im by se v ramci povodni mohla COV Vyskov potkat, by byl vysoky piitok
odpadni vody a ten je feSen pomoci obejiti biologického Cisténi. Voda se pouze mechanicky

vycisti a je pusténa zpét. (rozhovor Synek)
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Obrazek 11 Koryto feky Hana vedle COV Vyskov (vlastni fotografie,
2024)

- Zaplavova dzemi
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Obréazek 12 Povodiiova mapa COV pii Q100 (vlastni Gprava, 2024 a EDPP.cz, 2010)
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5.2 Zabezpeceni ¢innosti pri blackoutu

Zabezpedeni &innosti COV Vyskov pfi blackoutu bylo zkoumano na zakladé rozhovoru
a pozorovani. V ramci zabezpeceni je zapotiebi zjistit, jaké ¢asti Cisticky by byly ohroZeny
pii vypadku elektrické energie a stanovit feSeni vypadku. Pfi neplanovaném vypadku
elektrické energie v COV Vyskov je ohroZena cela Gistirna. To by mohlo zahrnovat zatopeni
strojoven a naruseni biologickych procesi, coz by mohlo vést k zni¢eni biologickych kultur

a kalu.

MozZnosti feSeni blackoutu v radmci Cistirny odpadnich vod zahrnuji nékolik opatfeni.
Provozovatelé Cistirny odpadnich vod jsou, jako zatfizeni kritické infrastruktury, zavisli bud’
na provozovateli elektrické sité (v ptipadé COV Vyskov dodavatel EG. D), ktery je povéien
obnovenim dodéavek energie, nebo na stacionarnich generatorech. V ptipad€ planovanych
vypadku se Cistirny pfepinaji na nahradni zdroje energie, jako jsou centraly, které mohou
nahradit béZzné zdroje elektrické energie. V piipad¢, Ze Cistirna nema vlastni stacionarni
generator, se spoléhd na externi smluvni zaji$téni ndhradniho zdroje energie. Nahradnim
zdrojem, ktery byva v piipadé potieby =zajistén, je dieselovy generdtor o vykonu
220 kW. COV Vyskov pro piipad nihlého vypadku disponuje mobilni elektrocentralou.

Pokud vypadek nastane v dusledku povétrnostnich podminek, byvd oprava a navrat
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k pivodnimu provozu Cistirny zpravidla zajistén v tadu hodin, kdy je pouzit mobilni

generator. (rozhovor Synek)

V COV Vyskov disponuji mobilni elektrocentralou Subaru Robin 22.0 EH65 (obrazek 15).
Elektrocentrala je umisténa spole¢né s prodluZovacim kabelem a dodate¢nou zadsobou paliva
zhruba 20 litrd, v pfivésném voziku (obrazek 14), ktery je uschovan v technickém zazemi
COV Vyskov. Tento nahradni zdroj elektrické energie byva v ptipadé nutnosti z technického
zdzemi presunut a napojen na trafostanici (objekt 21 na obrdzku 10). Podle manuélu
elektrocentraly bylo spoéitano, ze COV Vyskov je schopno jet na zalozni elektrocentralu

15,32 hodin coz je v pfepoctu 15 hodin a 19 minut.

Tabulka 3 Doba fungovani zalozniho zdroje energie (vlastni zpracovani a Energy, 2024)

Objem palivové nadrze 38,2 | litrii
Objem kanystru se zasobou paliva 20 | litra
Spotieba paliva 3,80 | I/h
Celkova délka provozu 15,32 | h

Obrazek 14 Elektrocentrala v mobilni jednotce (vlastni fotografie,
2024)
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V ramci zkoumaného zafizeni neni podle pana Synka vlastni zdsobeni nahradnimi zdroji
problematické. Problém je vSak zasobovani Cerpacich stanic, které dopravuji odpadni vodu
k Cistirné. Nahradni zdroje energie by tedy musely byt piifazeny ke kazdé Cerpaci stanici.

V kanaliza¢nim fadu je uvedeno 13 Cerpacich stanic. V tabulce 3 je pospano jejich umisténi.

Obrazek 15 Elektrocentrala Robin 22.0 EH65 (vlastni fotografie, 2024)

Tabulka 4 Cerpaci stanice pro COV Vyskov (VAK Vyskov a.s., 2019)

Cislo &s. | Seznam &erpacich stanic | Lokace Eerpacich stanic
1. KCS Tovarni 01 pramyslova zoéna Sochorova
2. KCS Tovarni 02 priamyslova zoéna Sochorova
3. CS Brnénska 1 pramyslova zéna Nouzka
4, KCS Trzisté 01 ulice Trzisté
5. KCS Palackého 01 ulice Palackého
6. KCS Revoluéni 01 ulice Revoluéni
7. KCS Ctvrtni¢kova 01 ulice Ctvrtni¢kova
8. KCS Lhota 01 Vyskov Lhota
9. KCS Rychtatov 01 Vyskov Rychtéfov
10. KCS Rychtatov 02 Vyskov Rychtéafov
11. KCS Zleb 01 Drnovice
12. CS KCS Mlynska 01 Drnovice
13. KCS Nova 01 Drnovice

Pokud by k blackoutu doslo, je pro tuto situaci vypracovan krizovy pléan, ktery fesi moznosti

alternativni dopravy odpadni vody v ptipad¢ nefunkcnosti Cistirny.
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6 ROZHOVOR S VEDOUCIM COV VYSKOV

V této kapitole je veden polostrukturovany rozhovor s vedoucim c¢istirny odpadnich vod
ve Vyskove, panem Romanem Synkem, ktery byl zprostfedkovan skrz vyrobné-technického
nameéstka pana Ing. Karla Héjka. Otazky rozhovoru byly pfedem pfipraveny a v prubéhu
samotného rozhovoru jesté¢ dopliiovany. Rozhovor byl uskutecnén dne 10. 4. 2024.
Rozhovor byl po schvéleni zvukové zaznamenan a nasledné pomoci online softwaru
pieveden na text, ktery byl nasledn¢ upraven z diivodu neptesného softwarového piepisu

do srozumitelné podoby.
6.1 Funkce a zprovoznéni CistiCky

6.1.1 Jakym zpusobem funguje tato ¢isticka odpadnich vod? Mohl byste popsat

procesy CiSténi, které se zde pouzivaji?

,, Tato cistirna je mechanicko-biologicka cistirna. Prvni hrubé predcisteni, kdy odstranujeme
z odpadni vody hrubé necistoty, pisek, papiry a ruzny pevny material. Potom odpadni voda
prechazi do usazovaci nadrze dochazi k primarnimu oddéleni surového kalu. Surovy kal jde
do vyhnivacich vezi, které zaroven slouzi jako vyrobniky bioplynu. V téchto fermentorech
Jje dvoustupnové cisteni. Potom z této sekce, jde kal do uskladniovacky, kde potom dochdzi
k odvodneéni. To je zhruba asi 30 % kalu z odpadni vody, zbytek z usazovaci nadrze se micha
v anaerobni nadrzi se stalym vratnym kalem, ktery je v té cistirné. Z anaerobnich nadrzi jde
odpadni voda do aktivacnich nadrzi, z aktivacnich nadrzi do dosazovacich nadrzZich, kde
opét dochazi k odsazeni toho vyviockovaného kalu od cisté vody. Cistd voda odtékd pry¢
a prochazi jesté tretim stupnem, tercidlnim docistenim, kde, popripadé nejaka plovouci
necistota nebo viocky, které jsou ve vznosu, jsou oddéleny od cisté vody. Cistd voda odtéka

do recipientu, a toto je zpét vraceno do celkového procesu biologie cistirny. “

6.1.2 'V jakém roce byla tato Cisticka zprovoznéna?

., Tady tu ted’ nevim presne, ale v roce 2001 az 2003 doslo k intenzifikaci cisté do soucasné
podoby.

6.1.3 Kolik EO disticka odpadnich vod obsluhuje?

,,Je schopna obsluhovat 38000 ekvivalentnich obyvatel. A zatéz v soucasné dobé cini asi

pétadvacet tisic ekvivalentnich obyvatel.
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6.2 Vypadky elektrické energie

6.2.1 Které casti Cisticky odpadnich vod jsou nejvice ohroZeny vypadkem elektrické

energie?

., Tak pokud dochazi k néjakému neplanovanéemu vypadku, tak je ohrozena celd cistirna.
Jednak z toho ditvodu, zZe tady hrozi zatopeni nekterych casti strojoven té Cistirny a jednak
z toho duvodu, Ze je tady bioplynova stanice, ktera ma néejaky jistéeni. Samoziejmée jak
elektricky, tak mechanicky. Ta cistirna to dokaze zvladnout, ale pokud bychom dlouhodobé
narusili ty biologické procesy, to znamenda, byla by prerusena dodavka kysliku
do aktivacnich nadrzi, tak tim dojde uplné ke zniceni biologickych kultur a znehodnoceni
kalu a tim padem celého biologického procesu, pak by muselo dojit ke kompletnimu

odcerpani, nasazeni kultur a zapracovani znovu celé cistirny. “

6.2.2 Probéhl nékdy v minulosti velky vypadek elektrické energie v této Cisti¢ce?

., Tak velky vypadek, ano, pri bourkdach se stane, zZe dojde k vypadku elektrické energie. *

6.2.3 Jak byl tento vypadek reSen? Existuje néjaky plan na zajiSténi funkcnosti v
pripadé vypadku elektrické energie?

., Samoziejmé, my jsme zarizeni kritické infrastruktury, takze je na provozovateli elektrické
site, tim je EG.D, a my jsme na jednom z prvnich mist, aby se obnovila dodavka energie.
Pokud je to planovany vypadek, tak to resime tak, Ze nahrazujeme elektrickou energii

centralou a ta je nahradnim zdrojem pro celou cistirnu.

6.3 Zalozni zdroje a alternativni zdroje energie

6.3.1 Pokud ma ¢isticka zaloZni zdroje, jak dlouho je schopna fungovat na téchto
zdrojich?

,, Nepretrzité.

6.3.2 Jak to ma ¢Cisticka odpadnich vod se zasobovanim energii nahradnimi zdroji,
mate néjaky generator?

., Stacionarni generdtor nemame. Pokud je to zdsobeni ndhradnim zdrojem v pripadé

planovaného vypadku, tak to mame zajistené smluvné s externi firmou. Jinak vypadek je
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vetsinou vlivem néjakych povétrnostnich viivii, tak ta oprava, to zpétné pripojeni cistirny

do site, je v radu hodin, maximalnée. A na to byva vyuzita mobilni centrala.

6.3.3 Jak by to bylo se zasobenim v ramci blackoutu?

,,No, ono v pripade blackoutu, tak ano, cistirna je jedna véc ale, ta odpadni voda sem nejde

gravitacné.

6.3.3.1 TakZe vyuZividte erpacich stanic?

., Samozrejme, jsou Cerpacky, které jsou po méstech, po obcich a tézko budete asi vysvétlovat
lidem na sidlisti, Ze nesmi nic vypoustet do odpadu, protoze to tece v téch spodnich bytech

do bytii.

6.3.3.2 Z toho vyplyva, Ze by ke kaZdé Cerpaci stanici musel byt piiiazen nahradni

zdroj?

,, Ano, my tieba tady mame témér ctyricet Cerpacich stanic. Ano, nékteré, ne vsechny jsou
na Vyskovsku nebo k nam tady do cistirny, nékteré vedou do jinych Cistiren, ale ten princip
je v podstaté stejny. TakzZe blackout neni jenom o samotné cistirné odpadnich vod.
Nahradnimi zdroji zajistime chod cistirny odpadnich vod, ale dopravu té odpadni vody

‘

néjakym zpusobem zajistit je vec druhad.’

6.3.3.3 Mate zpracovany néjaky plan na resSeni tohoto probléemu?

,Ano, na to je zpracovany krizovy plan. Néco se resi napriklad navozem odpadni vody
fekalnimi vozy sem na Cistirnu, ale to jen v pripade, Ze ta cistirna funguje. Pokud nejste
schopen zajistit dodavku elektrické energie na Cistirnu, tak nemad smysl sem vozit odpadni

vodu, a zaroven co sem natece gravitacné stejnée zpiisobi havarii jiz na zacatku té cistirny. *

6.3.4 Uvazovali jste nékdy o vyuZiti alternativnich zdroji energie pro provoz

¢isticky odpadnich vod?

., Samozrejmé ty alternativni zdroje resime. Primdrne, by to byla vlastné ta slunecni energie.
Problém je v tom, ze mate energii, kdy ji nepotrebujete a v dobé, kdy ji nejvic potrebujete ji,
nemdate. Nejde to udélat tak, abychom byli treba ostrovné samostatni na alternativni energii,
protoze v dobé, kdy by doslo k néjakému vypadku, Ze nesviti slunce, nefouka vitr nebo néjaky
Jiny vliv, tak se nemiiZete pripojit ndahle zpatky do site. ProtozZe cistirna, je jakoby tovadrna,

kterd ma predplaceny prikon a my ho nemiiZeme prekrocit. A zaroven tu energii nemiizeme
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neodebrat. Ma to urcité navaznosti. V pripade, ze bychom méli néjakou cast technologie
na alternativni zdroj, protoze neexistuje, aby byla cela cistirna, protoze tady je prikon asi
160 kilowatt a takové mnozstvi energie si prosté nevyrobite, tady v téchto podminkach, tak
neexistuje, abychom se v pripadé vypadku tohoto alternativniho zdroje zpatky pripojili
do site. Dle soucasné legislativy. Treba se néco zméni, ale pro toho dodavatele energii

Jje to taky neresitelny problém. *
6.4 Ochrana pred povodnémi

6.4.1 Méla tato Cisticka nékdy potiZze s povodnémi?

,Ne, neméla a mame tu ochranu az na stoletou vodu.*

6.4.2 Jakym zpisobem je zajiSténa ochrana této Cisticky pred povodnémi?

., Kdyby byl masivni privod odpadni vody, tak by dochazelo pouze k mechanickému cisteni

a obchazel by se biologicky proces cisteni. “

6.5 Skoleni zaméstnanci v pripadé vypadku elektrické energie nebo

povodni

6.5.1 Existuje vnitini norma nebo plin na §koleni zaméstnanci v pripadé vypadku

elektrické energie?

,,Ano, Fesi to provozni rad Cistirny.

6.5.2 Je zde néjaky interni plan ¢i norma na Skoleni pracovniku v pripadé povodni?

“«“

,, Ano.

6.5.3 Vidite moZnost pripadné pomoci z mé strany - napr. vytvoreni testu pro
prezkousSeni zaméstnanci, zpracovani manualu ¢i, materialu pro Skoleni
(instruktazni video...)?

‘

., To asi ne. Vsechno potiebné mame. *
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ZAVER

V této bakalarské praci bylo zkoumano fungovani a zabezpeceni ¢innosti Cisticky odpadnich
vod ve Vyskoveé pii blackoutu a povodnich.

Prvni ¢ast prace se zabyva problematikou zaplav, které predstavuji vyznamné riziko pro
meésta a obce, véetné Vyskova. Zaplavy jsou definovany jako kratkodobé vyrazné zvysSeni
hladiny vodnich tokt, jez mohou zpiisobit zaplaveni okolniho uzemi. Povodné¢ mohou byt
zpusobeny piirodnimi i antropogennimi faktory, jako jsou tdni sn¢hu, intenzivni srazky nebo
poruchy vodnich dél. Prace dale popisuje razné druhy povodni, s diirazem na fi¢ni
a antropogenni povodné, které jsou v kontextu Ceské republiky nejvyznamngjsi. V této ¢asti
préace je popsana i legislativa, zejména zédkon o vodach €. 254/2001 Sb., ktery se zamétuje
na minimalizaci rizik povodni a tvorbu povodiovych map pro identifikaci ohrozenych
oblasti, spolu s prevenci a ochranou obyvatelstva a majetku.

Druha kapitola teoretické Casti se zamétuje na problematiku vypadkt elektrického proudu,
znamych jako blackouty, které mohou byt zpiisobeny rtiznymi faktory, v€etné technickych
poruch, lidskych chyb, teroristickych tutokii nebo pfirodnich katastrof. Prace ptinasi
historicky ptehled blackoutii po celém svété, véetné vyznamnych piipadi jako Velky
severovychodni blackout v roce 1965, blackout v New Yorku v roce 1977 nebo indicky
blackout v roce 2012, a také popisuje masivni vypadek elektiiny v Ceské republice v roce
2022. Tyto wudalosti zviditelnily zranitelnost infrastruktury a dopady blackoutl
na spolecnost, véetn¢ vypadkl vetejné dopravy, problémi v nemocnicich nebo omezeni
internetové konektivity. V druhé kapitole je také zminéno legislativni opatteni, mezi které
patii Energeticky zakon a pfislusné plany pro feSeni krizovych situaci v oblasti dodavek
elektfiny, v€etn¢ postupl pii vyhlaseni stavu nouze v elektroenergetice a zajisténi plant pro
ptipadné krizové situace spojené s vypadky elektrické energie.

Tteti kapitola teoretické Casti se detailn¢ zabyva problematikou cistiren odpadnich vod
(COV). Cisticky odpadnich vod jsou koncovym prvkem stokového systému, jejichz
technologie a kapacity se odvijeji od sloZeni odpadni vody a pozadované urovné Cisténi.
Kapitola rozebira rizné typy cCisticek podle velikosti a kapacity, od malych pro obce
po méstské a usttedni Cistirny. Duraz je kladen na technologické prvky cisticek, jako jsou
lapaky tukid a olejli, Cesle, Cerpaci stanice a usazovaci nadrze, které spolené pfispivaji
k efektivnimu ¢isténi odpadnich vod. Proces cCisténi se déli na primarni, sekundérni
a terciarni faze, které se zamétuji na odstranéni riznych typi necistot a zlepSeni kvality

vody. Kapitola rovnéz diskutuje rizika spojena s provozem Ccistiren odpadnich vod, mezi
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ktera spadaji povodné nebo vypadky elektrické energie a zdiraznuje diilezitost zabezpeceni
proti nim, zejména prostfednictvim generatord elektrické energie pro udrZeni provozu
Cistiren.

V téchto tfech kapitolach teoretické Casti byla splnéna zasada zpracovani teoretického
vstupu do problematiky, kterou se bakalatska prace zabyva.

V druhé, a to praktické casti, byla zaméfena pozornost na cisticku odpadnich vod
ve Vyskové.

V Ctvrté kapitole, kterd je jiz soucasti praktické casti probéhlo zdokumentovani alokace
COV Vyskov a zaroveti popsani jednotlivych objektd v ramci zafizeni. Cistirna odpadnich
vod Vyskov, konkrétné stiedisko 02 COV Vyskov, se nachazi vedle feky Hané na adrese
Kromeétizskd 646/10a. Tato dCistirna je umisténa ve vychodni Céasti mésta VysSkov
v Jihomoravském kraji v Ceské republice. Zmapovéni objekti COV prob&hlo spoleéné
s vedoucim ¢istirny odpadnich vod. Celkem bylo zmapovano 21 objektl, zahrnujicich
administrativni budovu, mechanické ptedcisténi, usazovaci nadrze, fermentacni véze,
plynojem, strojovny, odvodniovaci linky, uskladiiovaci nadrze, homogeniza¢ni nadrze,
technické zdzemi, trafostanice a dal$i objekty, kterym byla pfifazena ¢isla a jejich soupis byl
vepsan do tabulky. Veskera zmapovana zatizeni jsou diilezitou soucasti provozu ¢istirny
a jejich funk¢nost je zavisla na elektrické energii.

Nasledujici pata kapitola se zaméfuje na analyzu a feSeni hrozeb, které mohou postihnout
zatizeni COV Vyskov. Béhem analyzy hrozeb pro COV Vyskov bylo zkoumano riziko
vzniku povodni, blackoutu, poZaru a pferuSeni dodavek plynu metodou PNH, kdy byla
pravdépodobnost vzniku, nasledky a hrozba diskutovdna s vedoucim COV, panem
Romanem Synkem. Povodné, pfestoze maji nizkou pravdépodobnost vzniku, piedstavu;ji
po probéhlé analyze vysoké riziko nasledkii a velkou hrozbu pro Cistirnu, s celkovym
rizikem klasifikovanym jako mirné. Blackout ma stfedni pravdépodobnost vzniku, ale
predstavuje vysoké riziko nasledkil a velkou hrozbu, s celkovym rizikem oznacenym jako
mirné az nezadouci. Pozar byl ohodnocen jako akceptovatelné riziko, stejné¢ jako preruseni
dodavek plynu. Proto se pozornost prace zameéfila pouze na feSeni ochrany pred povodnémi
a zabezpedeni ¢innosti COV béhem blackoutu.

Pfi analyze ochrany cisticky pied povodnémi byly analyzovany povodnové plany mésta
Vyskov a provedeno piimé pozorovani a rozhovor s vysledkem, Ze diky vhodné lokaci COV
a ipravé koryta feky Hana neni objekt COV Vyskov ohroZen ani v piipadé kulmina¢niho
pritoku hodnoty Q100 a zaroven se nenachazi v aktivni zon¢ povodilovych izemi. Analyza

povodiiovych plant, provedena pomoci webu heis.vuv.cz, potvrdila, ze COV Vyskov
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nepodléhd ani kulmina¢nimu priatoku 500. Nicméné v piipadé povodni by mohl nastat
vysoky ptitok odpadnich vod, ktery by byl feSen pomoci obejiti biologického Cisténi. Voda
by prosla pouze mechanickym ¢isténim a poté vypusténa zpet do prostiedi.

Pii analyze ochrany zatfizeni COV Vyskov proti blackoutu byla, diky pozorovani
a provedené¢ho rozhovoru, zjiSténa nasledujicim fakta. Nepldnovany vypadek elektrické
energie v COV Vyskov predstavuje vysoké riziko pro celou &istirnu, potencialné ohrozuje
strojovny a biologické procesy, coz muze vést k poSkozeni biologickych kultur a kalt.
V ramci zajisténi elektrické energie se COV Vyskov spoléha predevim na provozovatele
elektrické site, ktery je povéten zajisténim dodévek energie a na mobilni elektrocentrélu.
Mobilni elektrocentrdlou je Subaru Robin 22.0 EH65, kterd je umisténd spolu
s prodluzovacim kabelem a dodate¢nou zasobou paliva v pfivésném voziku, ktery je ulozen
v technickém zdzemi. Tento alternativni zdroj elektrické energie se v ptipadé potieby
premist'uje z technického zazemi a ptipojuje k trafostanici. Podle manudlu elektrocentraly
bylo spoéitano, ze COV Vyskov miize pracovat na zalozni elektrocentrale v celkové dobé
zhruba 15 hodin a 19 minut. Na zékladé rozhovoru neni blackout problém jenom
pro samotnou COV, ale také pro ¢erpaci stanice odpadnich vod, které umozituji dopravu
odpadni vody do zafizeni. Z provozniho fadu COV Vyskov bylo zjisténo, Ze dopravu
odpadni vody zajiStuje 13 Cerpacich stanic. Tyto stanice nejsou na zakladé rozhovoru
zajiStény proti ohrozeni blackoutem. Pfi zabezpeceni ¢innosti pfi blackoutu je mozné klast
otazku ohledné alternativnich zdrojl. Tato otazka byla polozena panu Synkovi s odpovédi,
Ze je tato oblast zkoumana ve sméru vyuziti fotovoltaiky. Nicméné, komplexni samostatné
pokryti Cistirny alternativni energii neni zatim realizovatelné, zejména kvili nedostatku
kapacity pro vyrobu tak velkého mnozstvi energie. Soucasna legislativa zadroven neposkytuje
dostatecny prostor k pfipojeni do sité v ptipadé vypadku alternativniho zdroje energie, coZ

omezuje moznost plného vyuziti téchto zdroja.

Na zdklad¢ provedeného pozorovani, rozhovoru a analyzy dokumentace souvisejici
se zkoumanym zafizenim navrhuji dvé moZna feSeni k posileni funk¢nosti zabezpeceni

¢innosti Cisticky odpadnich vod pfti blackoutu, kterymi jsou:

1. Vybudovani stacionarniho generatoru, ktery zajisti pii vypadku tvorbu elektrické

energie.

2. Zajisténi Cerpacich stanic zdloZznimi zdroji elektrické energie.
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Ptiloha P I: Rozhovor s vedoucim ¢istirny odpadnich vod



PRILOHA P I: ROZHOVOR S VEDOUCIM CISTIRNY ODPADNICH
VOD

Polostrukturovany rozhovor o &isti¢ce odpadnich vod

1. Uvodni otdzka s dotazem na povoleni k zdznamu.

2. Funkce a zprovoznéni Cisticky:

2.1.  "Jakym zptusobem funguje tato Cisticka odpadnich vod? Mohl byste popsat procesy

¢isténi, které se zde pouzivaji?"
2.2. "V jakém roce byla tato Cisticka zprovoznéna?"
2.3.  “Kolik EO cisticka odpadnich vod obsluhuje?*
3. Vypadky elektrické energie:

3.1.  “Které casti Cisticky odpadnich vod jsou nejvice ohrozeny vypadkem elektrické

energie?”
3.2.  "Probé&hl nekdy v minulosti velky vypadek elektrické energie v této Cisti¢ce?"
3.3.  "Jak byl tento vypadek feSen? Existuje néjaky plan na zajisténi funkénosti v ptipadé

vypadku elektrické energie?"

4. Zalozni zdroje a alternativni zdroje energie:
4.1.  "Pokud ma Ccisticka zéalozni zdroje, jak dlouho je schopna fungovat na téchto
zdrojich?"

4.2.  “Jak to ma Cisticka odpadnich vod se zdsobovanim energii nahradnimi zdroji, mate

néjaky generator?“

4.3.  Jak by to bylo se zdsobenim v ramci blackoutu?

4.4. "UvaZovali jste nékdy o vyuZiti alternativnich zdroji energie pro provoz Cisticky
odpadnich vod?"

5. Ochrana pted povodnémi:

5.1.  "Mg¢la tato Cisticka n€kdy potize s povodnémi?"

5.2.  "Jakym zplsobem je zajiSt€na ochrana této CistiCky pred povodnémi?"

6. Skoleni zaméstnancti v piipadé vypadku elektrické energie nebo povodni:



6.1.

6.2.

6.3.

"Existuje vnitfni norma nebo plan na Skoleni zaméstnanci v piipadé¢ vypadku

elektrické energie?"
"Je zde né¢jaky interni plan ¢i norma na Skoleni pracovnikl v ptipad¢ povodni?"

Vidite moznost piipadné pomoci z mé strany - napt. vytvoreni testu pro prezkouseni

zaméstnanci, zpracovani manudalu ¢i, materialu pro skoleni (instruktazni video...)?

Podékovani za poskytnuti rozhovoru.
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