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Abstrakt

Ve své bakalgké praci s ndzvem ,Ochrana vodovodnf gtecka se zaenim
na teroristicky utok vybranymi kontaminanty” jsema soustedila na problematiku
zahrnujici zejména vodni hospost&i a terorismus. Hlavnim cilem mé préce je
analyzovat ochranu vodovodni &iproti moznému teroristickému Gtoku s pouZzitim
vybranych kontaminaift

Ackoliv je celkovy objem vody ve $%& zhruba 1 400 miliéih km®, tak je pouze
necelé 1 % vyuzitelné pro lidskou populaci. Zaro¥é3 s¥tové populace ma omezeny
piistup k pitné vod a gredpoklada se, Zzechem nasledujicich 25 let vzroste tento podil
az na 2/3. Proto je voda tak vyznamnou, nenahtaditea strategickou surovinou.
V nekterych zemich byl nedostatek nekvalita pitné vody dif i hlavni gic¢inou
vaznych konflikti, valek a katastrof jako je hladomor nebo epidenigkteré
vyznamné instituce napSwtova banka varuji iigd celos¥tovou vodni krizi, kdy se
voda miZe stat v budoucnosti nejdrazsi komoditou ricsv

V Ceské republice je zasobeno pitnou vodou vice ng¥ ®3obyvatel. Pogr vody
ziskané z povrchovych a podzemnich zilijej okolo 50,3 % ku 49,7 %. Vodarenstvi
lze Kklasifikovat jako komplex navazujicich proges hlavnim cilem zésobovat
obyvatelstvo pitnou vodou. Zahrnuje jimani neboddimdy, Upravu vodyg¢erpani a
dopravu vody fivadkcim fadem do vodojemu, akumulaci vody ve vodojemech,
dopravu vody zasobovaciradem z vodojemu a rozvéd vody distribéni siti
k odkrateli. Vodarenska soustava se skladéznych zgizeni a objekt, kterd pini
rozlicnou funkci v celém systému zasobovani vodou. K t®bosta¥ nalezi tyto
nejvyznamgjsi prvky: zdroj vody, vodovod, vodojem, Upravnadypcéerpaci stanice,
armaturni Sachty, distrilbni st s gisluSenstvim, jenz zahrnuje zejména uzaviraci
armaturu, vzdusnik, hydrant, regid@ i netici zaizeni a dalsi.

Oblast Zatecka je vymezena spravnim zemim Oboeséenou msobnosti Zatec,
které zahrnuje 18 obci a jejichsti. Res 91 % ze 26 tisic obyvatel je zasobenejneu
vodovodni siti z &kolika zdroji podzemni i povrchové vody. V této oblasti je
vybudovano ges 20 vodoijerin, vice nez 200 km vodovodni¢hdi, nekolik ¢erpacich

stanic, Upravna vody a dalSiiiz@eni. Majitelem w¥tSiny vodovodni soustavy je



Severgeska vodarenska spolfmst, a.s. a provozovatelem Seveské vodovody a
kanalizace, a.s. Vodovodnit'sZatecka jefizena oblastnim disp@kem, ktery se
nachazi v Most

V dil¢i analyze zabezpeni vodovodni sétjsem se zagfila na oblast ochranyted
vngjSim naruSenim vybranych objékgi zafizeni si€. Nekteré z nich, konkréth
vybrané vodojemy a vodarensky digp&, jsem navstivila formou exkurze se
zanestnanci provozni spalaosti. Zjistila jsem, Ze nejzranité8im prvkem
vodovodniho systému jsou vodojemy, které nejsoupgqiemy s disp&inkem. To
znamena, Ze dispei nemaji nepetrzité informace o sledovanych parametrech
vodojemu a rovéZ, Ze nejsou zabezgmny snimajicim¢idlem, které by upozornilo
dispeink na naruSeni objektu. Tyto vodojemy nejsou nappjna ¥tSi distribini
systémy. Zasobuji jednotlivé ob&e skupiny obci mistnimi pdfpac skupinovymi
vodovody. Jejich dalSi nevyhodou je jejich maladatm. Napiklad vodojem u obce
Tteskonice mé dvkomory s kapacitou kazdé 25 m

Vhodny kontaminant vodovodni &ijsem utila analyzou potenciaénrizikovych
kontaminani. PoZadované vlastnosti vhodného kontaminantu jspamovnala
s dostupnymi informacemi vztahujicimi se k vybranymologickym zbranim a
toxinam. Ackoliv jsem pivodre predpokladala, Ze analyzou stanovim vice vhodnych
kontaminani, tak vzhledem k omezené imidostupnych informaci jsemdcila pouze
bacillus anthracis jako patmé vyrazre rizikovy kontaminant. Spory této bakterie, jenz
vyvolavaji onemoceni antrax jsou naprezistentni u¢i chloru, stabilni ve vog dolre
kultivovatelné na vybranych tpéach. Ri efektivni kontaminaci je prawgpodobré
mozna nakaza kozni aevni formou antraxu.

V zawreiné analyze potencialu teroristického Gtoku na vodow st Zatecka jsem
se zandrila zejména na hodnoceni moZnostiusgbu vedeni teroristického Utoku
z hlediska efektivity i narmosti provedeni a na zhodnoceni jeho celkovéhonpiie
v obecné rovid. NejsnazSim a nejpraypodobrjSim zpisobem provedeni
teroristického Uutoku je ffima aplikace kontaminantu do nadrze voddjem
NeefektivrgjSi a nejjednodussi kontaminace je na vybranyclojemdech, které jsem
specifikovala v analyze zabezyai vodovodni sét | piesto je zcela nepochybné, Ze i



neefektivni kontaminace znamena velmi vyrazny zasalinnosti vSech déenych
subjekfi a naruSenidzného Zivota obyvatel.

V ramci dosazenych vysletlksvé prace se domnivam, Ze jdedité na ukitych
Usecich zvySit ochranu vodovodni¢siTykd se to fedevsSim zvySeni zabezjgai
vybranych vodojerin. Rovrez je Zadouci stanovit zabezpai vodojeni legislativnim
piedpisem. Pro afeni g@ipravenosti, na mim@dnou udalost tohoto typu, je vhodné
provést cuwieni na modelovou situaci kontaminace vodovodrd si#tikovou agens.
Zarove je treba ptibézrné implementovat dostupna data ze zahtiarktera se vztahuji
k vyzkumu vodnich kontaminait zejména z okruhu biologickych a chemickych

zbrani.

Kli¢ova slova: vodarenstvi — vodovodni si terorismus — biologické zbr&aa toxiny —

vodni terorismus — antrax — kontaminace



Abstract

In my bachelor thesis called ,Protection of wat@py focused on terrorist attack
by selective contaminants in the district of Zatelctoncentrated primarily to issues
inclusive to water management and terrorism. Tharaen of my thesis is to analyze
protection of water supply against possible testodattack with using of selective
contaminants.

Although, total volume of world water is roughly400 million kn? so only 1 %
from that is useful for human population. Concutireri/3 of world population has
limited access to potable water and there is assamghat this portion will increase
until to 2/3 in the next 25 years. That's why istavaso signifiant, irreplaceable and
strategic raw material. In the some countries ¢k l@nd poor-quality potable water the
main or fractional cause of serious conflicts, wamsl disasters as famine or epidemic.
Some important of the worldwide institutions, asifdank warns before global water
crisis when the water can become the most expensivenodity in the world.

More than 93,4 % of the czech population is supptig potable water from public
water pipeline. The ratio of water obtained fronmface and groundwater sources is
about 50,3 % to 49,7 %. Waterworks engineeringlmaglassified as summary follow-
up processes with the main goal to supply inhatstéy drinking water. It includes
these procedures: water collection and treatmembpmng and transport water by water
main to water tank, accumulation of water in a mesie, distribution of water by
supplying water main from water tank and distribatiwater by supply network to
customers. Water supply system is consist of vareguipment and objects which have
different fuction in the whole system of water slyp@his system contains these the
most significant components: water source, watemmaater tank, water treatment
plant, pump station, distributional water networikhvaccessories e.g. fitting shatft,
closing fittings, air noozle, hydrant, regulatondameasuring equipment and others.

The district of Zatec is defined by administratasea municipality with extended
competence Zatec that includes 18 villages and thaits. Over 91 % from the 26
thousand inhabitants are supplied a potable watgrublic water supply from several

surface and groundwater water sources. In thipomelgas been built over 20 water



tanks, more than 200 km water mains, several puatpss, water treatment plant and
another equipment. Owner of majority water sumystem is Seveteska vodarenska
spole&nost, a.s. and keeper is Sevweské vodovody a kanalizace, a.s. Water supply
network of the district Zatec is controlled by m@ugl dispatch center, located in Most.

In partial analyse of security system water supplfpcused on issue of the
protection against external disruption by terrarigh selective objects or equipment. |
visited some of them, specifically selected waseks and dispatching by excursion
with expert consultation. | founded that the magherable components are water tanks
which are not connected to dispatching. That's methat dispatchers haven’t
continuous information about monitored parametémgaier tanks and that these water
tanks are not secured by infrared sensor whichtpaut a break-in. These water tanks
aren’t connected to large distributional systenteyTsupply individual town or group
of municipalities by local or group water mains.eithfurther disadvantage is small
capacity too. Water tank atdskonice has two chamber each with capacity of 25 m

| defined suitable contaminant of water supply eystby analysis potentially
hazardous water contaminants. | compared requiregepties of suitable contaminant
with available informations concerning to selectiv®logical weapons and toxins.
Although, at first | supposed that | will define lapalysis more suitable contaminants
than one, so | could determine only bacillus artisras potentially highly hazardous
water contaminant due to limited access of avalabiormations about agens. Spores
of this bacterium which cause anthrax are e.gstasi to chlorine, stable in water
enviroment, relatively easy cultivation on selectedture medium. There is probably
posibility to be infected by cutaneous and intedtiorms of anthrax through effective
and sufficient contamination.

In the final analysis, the potential of a terroastack on the water supply network
of the district Zatec, | concentrated mainly on leaton posibilities of ways
performance terrorist attack from the point of view efectivity and difficulty
performance such terrorist attack and on evaluatibriotal and general potencial
terrorist attack. The easiest and the most likedysvof performance terrorist attack is
direct aplication of suitable contaminant into wat@nks’s reservoir. Simultaneously



the easiest and the most effective is contaminatbm selective water tanks that |
specified in analysis security of water supply ratw Nevertheless is undoubted that
even ineffective contamination would mean reallgngicant intervention towards
activities of all relevant institutions and serialisruption of inhabitants’s dalily life.

Due to my achieved results is neccesary to rawel lef protection water supply
network for some parts of this system. It concgammarily improvement security for
individual water tanks. It is also desirable toedgtine security level of water tanks by
legislative law. For verification of preparedness $uch crisis situation is needed to
perform a demonstration training with model sitoatfor possible contamination of the
water network by hazardous substances. Concurréniky important to implement
available and actual data from adequate foreingcesuwhich are concerning to a

research potentional water contaminants, espediadlggical and chemical weapons.

Key words: waterworks engineering — water supphgrorism — biological weapons

and toxins — water terrorism — anthrax — contanonat
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Seznam pouzitych zkratek

OSN Organizace Spojenych Ndrod

UNEP United Nations Environmental Prograanm
(Program OSN pro Zivotni predf)

GEO Global Enviromental Outlook
(Celostova zprava o stavu zivotniho priesti)

uv Upravna vody

ELISA Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assai
(Metoda detekce protilatek)

PCR Polymerase Chain Reaction

(Polymerazovétezova reakce)

USA United States of America
(Spojené Staty Americké)
SSSR Svaz sggkych socialistickych republik

MDR — TB Multidrug-resistant tuberculosis

(Multirezistentni tuberkuléza)

SARS Severe Acute Respiratory Syndrom
(¥Zky akutni respiréni syndrom)

HIV Human Immunodeficiency Virus
(virus HIV)
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Uvod

Voda je zakladni strategickou surovinou, kterd jeela nepostradatelna a
nenahraditelnd pro Zivot na plahieZemi. Faktem je, Z&€ast s¥tové populace ma
omezeny fistup k této cenné komodit Jeji nedostatek nebo nekvalita je v mnoha
zemich diti i zakladni picinou konflikti nebo dokonce vélek a katastrof. Na stran
druhé existuje ovSermast celosttové populace, ktera ji fiie vyuzivat v neomezeném
mnozstvi.Ceskou republiku Ize bez vahaniadit k 8m Fastréj$im staim z pohledu
jeji dostupnosti. Zarovenelze opomenout, Ze cely systém zasobovani piodou je
mnohem sloz#Si. ProtoZze neni rozhodujici jen samotrifistup k vod, ale sodasré
s tim i jeji nasledna kvalita.

Strategénosti a ¥tSi ¢i mensi zranitelnosti celého systému vyroby i disice pitné
vody zneuZivaji rozéné zlainecké struktury. Zejména ve véhgich konfliktech se
vodarenské systémy staly dem Utoki. Jejich cilem je obzvlaStposSkozeni vodovodni
si nag. bombovym Utokem s naslednyrfrepuSenim dodavky pitné vody. Tyto ataky
se vyskytuji zejména v rozvojovych zemich, jendijsgirané vaznymi bezeostnimi
krizemi. Nicmér diky rozlénym faktofim, jako je napp pronikani teroristickych
organizaci do mnoha regibrs\ta, stoupajici radikalismus i n&puvnitt jednotlivych
stat, se potencial takového Utoku zvySuje na celémtésw Ceské republice bylo
feSeno jiz Bkolik anonymnich vyhizek zamdtenych na kontaminaci vodovodniésit
nag. v Usteckém kraji, Praze i Plzni.

Jednotlivé staty jsou tak postupefasu nuceni fipravovat se i na tento typ
teroristického utoku. To samiegnm¢ vyZaduje spolupraci na mezinarodni urovni,
analyzy moznych rizik, zvySeni Uravpriipravenosti vSech déénych slozek, subjekt
a nakonec i samotnych ¢&mi. Dle mého nazoru se tato problematika u nas ptélé
neeSi a to nejen v odborné remosti. Tento aspekt spolu s osobnim zdjmem o
problematiku terorismu se staly hlavniniivddy, pra@ jsem si vybrala téma bak#s&é
prace, které se zatfuje na potencial takového utoku, ochranu vodovaiwsii na
hledani rizikovych kontaminaint

Primérnim cilem mé prace je analyzovat ochranu vodoi sit se zamenim na

teroristicky utok vybranymi kontaminanty. V rameiésbakaléské prace provedu dil
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analyzy, které se budou zabyvat zabéepén vodovodni sit v obecné rovid i
vybérem vhodného kontaminantu. Tyto analyzyleaim do zhodnoceni celkového
potencialu vybraného typu teroristického utoku &s&nim bodovych naviin které by

ochranu vodovodni giZatecka zvysily.
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1 Teoretickaéast

1.1 Voda jako strategicka surovina

Vyznam vody

Vodu radime mezi chemicky nejjednodussi gkeniny ve vesmiru, skladajici se ze
dvou atoni vodiku a atomu kysliku. lips svou jednoduchost je jeji vyznam a vliv na
kaZdodenni Zivot na Zemi nezastupitelny a mozné diiméns nedocetiny. V Ceské
republice ma naprostatéina obyvatel fistup ke kvalitni pitné vag kterou uziva
v libovolném mnozZstvi dle své geby. Jen sFi si ovSem u¥domujeme, Ze tento
pristup je vysadou, ktera neni dana kazdému.

Studenti se uz na zékladnich Skola¢h wyznam vody pro celou Zemi, pro lidské
télo a dalSi zivé organismy. Leckdy ndmize uniknout fakt, Ze vodu nepebujeme
jen jako zdroj pitné vody pro spgebu obyvatel. DalSimi odwimi, kde je voda
nedilnou so&asti, jsou zejména zewklstvi a pamysl. Zachovani rovnovahy
hospodé&ni s vodou je tak podrobeno nelehké zkouSce, &dmspodisky i technicky
rozvoj populace dostava do konfrontace disti@m lidské populace, ztigtovanim vod

i s limitovanymi zdroji sladké vody a jejim obnoanim ve swté.

Voda ve s¥été

Pfi pohledu na mapu celého&a si nelze nevSimnoutigvazujici modré barvy,
ktera ndm znd feky, mde, oceany, jezera a dalSi vodni Gtvary. Na prvhigmbby se
tak mohlo zdat, Ze neieme trgt nedostatkem vody, protoze jsme ji v takové&emi
obklopeni. Program OSN pro Zivotni prigsti UNEP, jenz byl zaloZen v roce 1972
Valnym shromazéhim OSN se stal jednou ze specializovanych ingting poli
Zivotniho prosiedi. Jejich v ptadi teti souhrnna zprava GEO, ktera byla publikovana
roku 2002, mapuje stav Zivotniho piesti ve swté, zahrnujici globalni analyzu stavu
swtové vody. Ve zpr&v se udava, zZe celkovy objem vody na Zemi je zhrLid@0
miliéni km® a z toho tvéi sladkou vodu pouze 2,5 %. Pro ity lidské populace je

vSak vyuzitelné necelé 1 % vesSkeré sladké vodylsRtnacast je totiz vazana ve
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forme vécného ledwi snehu v Antarktid a Gronsku. Pdiipact je uloZzena ve zvodnich
hluboko pod zemi. Z toho rova vyplyva i fakt, Zze ma 1/3 stové populace mirny az
vysoky nedostatek vody. V horizontu 25 let gel@va, nejen vlivem nastu populace,
Ze pistup k pitné vod bude zhorSeny az pro 2/3¢twé populace. Jelikoz v dnesni
doke lidstvo uziva vic jak 50 % z&sob sladké vody,wakce 2025 to riize byt i 70 %.
Pokud bychom k tomufpojili rovnéz zvysSeny trend spidby vody, tak bychom za
n¢kolik let mohlicerpat jiz 90 % sétovych zasob sladké vody (1).

Tato zprava row¥ konstatovala, Ze na nemodeposné vodou umira 5 milidn
lidi ro¢né. Nekteré kritické regiony, zejména zénv Africe a Asii, trpi kritickym
nedostatkem vody. Souvisejicim celé®wym problémem se pak stava &is&ni vod a
dulezitost rozvoje vodni infrastruktury jako zakladai kamene pro zabezfsni
zasobovani pitnou vodou (1). Diky vySe uvedenymatiegim aspekim se v sotasné
doke pravem hovti o celos¥tové vodni krizi a o moZznych eskalacich konfliktiky
této drahocenné komodjt zvlas¢ pak v ohroZenych regionech. Nejen proto inap
Swtova banka a Organizace pro ekonomickou spoluprészvoj naléhavvyzyva st
ke zvySeni hospodarnosti s vodou. Voda jakéewyatelny zdroj se tak brzytne stat

nejdrazsi a nejohroz&8i surovinou séta (2).

Voda v Ceské republice

Ceska republika je vnitrozemskym statem severnikmlte s rozlohou 78 866 Km
a patem obyvatel jiz pes 10 miliori. Pramérné ra@ni srazky jsou 693 mm. LezZi na
rozvodnici BaltskéhoCerného a Severniho e NaSe vyznamné toky tak od¥fid
vodu do sousednich zemi a povrchové vodni zdfeiské republiky jsou zavislé na

srazkovych uhrnech (3).

Zakladni hydrologické paramet@eské republiky fedstavuji (3):

Vodni toky \CR (celkova délka) .................. 108 tisic km
Vyznamné vodni toky .........cccccevviiienenn. 16,3 tisic km
Drobné vodni toky ..........ccoevviiiiiiiiiiicen. 91,7 tisic km
Vyznamné vodni nadrze ..............ccuuv. 165

Drobné vodni nadrze .........cccccccviiiiinaeee 523

JEZY e zhruba 1 tisic
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V/0T0 [T ol=T] | 522,2 km vodnich cest

RYDNIKY oo zhruba 24 tisic
Vodovody ......ccooevviiiiiiie e 74 141 km
Kanalizace .........ccoovvviiiiiiiiiiiin e e 41 911 km
Cistirny odpadnich vod .........c.............. 2.557

V nasi zemi voda rowi predstavuje rizikovy potencial z hlediska vyskytu
piirodnich katastrof. Intenzita povodni se od roR97 zvysila a od té dobgesko
postihly i extrémni zaplavy, které prdily ptipravenost statu na tento typ miradné
situace. Ceska republika je row zalenéna do mezinarodni spoluprace v ramci
nadnarodnich dohod tykajicich se vyuzivani a oghfarantnich tolka, spoluprace

povodi se soudnimi staty i v dalSich oblastechhtgtaeich se k vodohospoisvi (3).

1.2 Vodarenstvi

Historie vodarenstvi ve s¥té

Voda byla diky své nenahraditelnosti &ea jiz ve staré Babylonii, kdy jeji viadce
Chammurabi trestal odcizeni nadoby na vodu pophatike srétim ruky. Jeho
nasledovnik Mutakkily trestal danygstupek i smrti. Prvni znamy gravité vodovod
byl postaven Asiany u Bavianu f&d vice nez 4000 lety. O 300 let psjidial syn
Chammurabiho vypracovat prvni vodohosps#igt plan zahrnujici zavlaZzovaci kandly,
vodovody s rozvodnyniiady, 1azi pro krale i reguladieky Eufrat (4).

Na Krég, v Mykénach byly v roce 1200t p.l. Zizeny trubni vodovody z pélené
hliny a kameniny. Naopak ®¥iné 1000 let p.n.l. v Judském krélovstvi Salamouna se
stawly vodovody i s nadrzemi z bambusu. Rozvinuté vaddospodéstvi vyuZzivali
Rimané, jejichZ prvni vodovod Aqua Appia nechal peistAppius Claudius 305 let
pi.n.l. s délkou 16,6 kmRimska cistska fise néla 12 vodovod, které zasobovaly
900 000 obyvatel. Rowii byl vRimé jmenovan vodohospotkky ministr, také
zavedeny odborné Skoly vodniho hospsté i vybudovany ¥hlasné laz& Vodni
hospodéstvi se takdSilo velké izni a nabyvalo zrimého vyznamu pro tamni vladce a
lid (4).

17



Obr. 1: Stardimsky vodovod Pont du Gard ve Francii
- )

Zdroj: http://simonak.eu/index.php?stranka=pagebitgktura/pont_du_gard.htm

Stredowka Evropa byla zkouSena epidemiemi, na kteréskedlku piti zn&istené
vodé umiralo nap. v Byzanci i 10 000 lidi dern Kosmas udaval, Ze roku 1083 iata
diky epidemii moru fetina obyvatelCech. V Evrog zahynulo o necelych 300 let
pozdsji 25 miliont obyvatel Evropy na mor. V tehdejsi dotmznéSeli vodu po domech

.....

méla tou dobou zhruba okolo 500 nési Ve WtSiné evropskych rist se tito nosi

vyuZzivali rekolik stoleti. OvSem Arabové v Andalusii, Mezopotari Chovarazmu
budovali rozsahlejSi vodovody a zawiogtaci stavby jiz v 8. stoleti. Svou vy4pst
v budovani vodovai si udrzeli gkolik stoleti oproti keg’anské Evrop. Rozvoj

vodovodi nastal zejména pak koncem 19. stoleti a v obdol2i. g¥tové valce (4).

Historie vodarenstvi vCeské republice

Praha pdtla spolu s dalSimi evropskymi staty dat, které byly ve vyvoji
vodovodi trochu pozadu oproti n&pjiz zminovanym Aralim. | v Praze ghem 16.
stoleti msobili vySe uvedeni nasivody. V té dok jich Praha nila okolo 500. Udaj&
prvni lokalni vodovod byl sestaven ve 13. stoleth pasobovani kniZzeciho sidla na
VySehrad. Prvni obecna vodarna u tzv. mostnich nilyfe v Praze zaznamenana
v pribéhu 15. stoleti (4).

V 19. stoleti se roz&ije vodarenstvi o dalSi profese i obory inap strojde,
hydrogeology i chemiky. Postupnse pgechazelo na konstrukci vodovodni ésit
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z drewenych potrubi na litinové. V 19. stoleti bylo vlivemelos¥tovych epidemii
cholery a moru naSe Uzemi vystaveno tlaku nejeréeabovani, ale i na kvalitu vody a
kanalizaci. Roku 1913 se konal prvni sjeedkych plynaren, elektraren a vodaren, jenz
byl paradan Svazendeskych ndst vCeském kralovstvi. V ramci vodarenské sekce se
projednavalo zvySeni prestize mistnich obyvatelyssra kvalita vodarenstvi. Dale se
tato sekce &novala, zejména koordinaci spolupracé pvorb¢ vodnich zdraj,
vyuZivani dani pro dotace, vystavby vodovodnich sifSi a diferenciaci vodného. Rok
1968 byl vyznamnym z hlediskdeského svar vodovodi a kanalizaci s cilem zvysit
technickou, manazerskou i ekonomickou Gtot@hoto oboru. Bohuzel byl svaz, o dva
roky pozdiji, rozpustn hlavre diky tehdejSi politické situaci. Nicmé&moku 1989 bylo
ustanoveno Sdruzeni oliovodovodi a kanalizaci. Postupeasu se prohlubovala

spoluprace vodarenstvi s dalSimi obory a institu¢éin

Sowasny stav vodarenstvi \WCeské republice

Vzhledem k dlouhodobému vyvoji gahe zcela jist mezi vysglé zeng z hlediska
urovre vodniho hospodétvi, potaZmo vodarenstvi. V roce 2011 byldaské republice
zasobovano z wejnych vodovod zhruba 9,8 milioh obyvatel, tj. 93,4 % celkové
populace. Na kanalizai st je k tomuto datu napojeno 8,7 milibmbyvatel. Celkova
délka vodovodni sftCeské republiky je v roce 2011 zhruba 74 141 km rmakazaini
41 911 km se 2 25distickami odpadnich vod (3). K roku 2011 bylo 4 021 db%vatel
zasobovano pitnou vodou vyrobenou z podzemnichjie@® 812 620 z povrchovych
zdroji. Pon#r vyrabiné vody z povrchovych i podzemnich zdrgg okolo 50,3 % ke

49,7 % s prorenlivosti v jednotlivych oblasti (6).

1.3 Zakladni charakteristika vodarenstvi

Vodarenstvi je jedno z odivi celého komplexwinnosti, spadajici do oblasti
vodniho hospodatvi. Vodarenstvi Ize zjednodu®echarakterizovat jako distribuci

pitné vody ke spaebiteli. Tento proces ovSem zahrnugkalik navazujicich postup

(7):
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* jimani nebo odér vody,

e Uprava vody,

« Cerpani a doprava vodyipadkcimfadem do vodojemu,
» akumulace vody ve vodojemech,

e doprava vody zasobovacifadem z vodojemu,

* rozvadni vody vodovodni siti ke spebiteli.

Vodojem, jako zasobnik vody, tthe i nemusi byt s@asti tohoto distrib&niho
schématu. Nicménu zasobovani #st je pravidlem (7). Ve stimosti Izefici, Ze vodu
je treba ziskat zd&akého vodniho zdroje, tu nasleédmipravit a dale dopravit do
zasobnik vody ¢i ptimo rozvadt postupi ke spaitebitelim.

1.3.1 Jimani a odbr povrchové vody

~Povrchovymi vodami jsou vodyripozere se vyskytujici na zemském povrchu;
tento charakter neztraceji; protékaji-li /gchod@ zakrytymi Useky, /Arozenymi
dutinami pod zemskym povrchem nebo v nadzemniatnichd Tak zni definice
povrchovych vod dle zdkorta 254/2001 Sb. o vodach a o @my nékterych zakon, ve
znéni pozdjSich gredpidi.

Ve stojatych vodach se pro jimani vody pouZzi¥aovy jimaci objekt, ktery ma
nejmért 3 odkErné otvory v tiznych hloubkach. MZe byt postaven, jako o&ima &z
spojena s hrazi nebdehem. Také rize byt jimaci objekt zéenény do €lesa hraze. U
tekoucich vod se stabilnimirdhy se vyuZziva iiehovy jimaci objekt. Dale fie byt
vyuZit nag. jimaci objekt nade dnem koryta, pokud jsdehy nestabilnici jimaci
objekt gimo ve di (7).

1.3.2 Jimani a od®r podzemni vody

Zakong. 254/2001 Sh. o vodach a o &mi nékterych zakon, ve zréni pozd;jSich
piedpidi v § 2 definuje podzemni vody nasledévn
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.Podzemnimi vodami jsou vodyripzere se vyskytujici pod zemskym povrchem
Vv pasmu nasyceni ¥imém styku s horninami; za podzemni vody se pav&zuyody
protékajici podzemnimi drenaznimi systémy a vodggudnich.” Pro jimani podzemni
vody vertikdlnim snrem jsou wené studny, jenz svislym snrem zasahuji do
zvodrenych vrstev. Dle hloubky odbi i vnitiniho peiméru rozeznavame &kolik
druhi studen, jako jehlové, trubni studny vrtané, Sadgh&tudny nebo radialni studny.
V horizontalnim sréru se vyuZivaji zdzeni jako jimaci Z&z i galerie budované
v otewenych vykopecki hornickym zgisobem. Naproti tomu prameny mohou &nat

na povrch firozenym zfisobem (7).

1.3.3 Uprava vody

Uprava vody probiha v Gpravnéch, jejichz zékladmiarakteristiku uvadim
v podkapitole 1.8.4 Upravna vody na str. 29. Vigir§lova smyslu se vodsstens
upravuje i po distribuci vody z Upravny rfape forn€ pridavani chloéru na vybranych
mistech vodovodni it Uprava vody probiha prastnictvim fiznych technologickych
postufi. Surova voda odebrana z vodnich zélrgénz je uéena pro Upravu na vodu
pitnou, musi splovat v mist daneho odéru poZzadavky na jakost vody v souvislosti na

pouzité standardni metody Upravy surové vody (8).

Obr. 2: Upravna vody Sou$ v Libereckém kraji

Zdroj: http://www.4stav.cz/vodohospodari-dokoneiliiardovy-projekt-luzicka-nisa_4c3465
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Rovrez je poteba, aby technologicky postup na Upravu vody raspak girodni
sloZzeni vody a zachovaval tak biologickou hodnatagovody do nejvysSi mozné miry.
V zavislosti na parametrech surové vody se aplikbdny postup Upravy vody (9).

Metody Upravy vod jsou (7):

= mechanické: odstrgni hrubych né&istot, chranicerpaci z#zeni fred
zanesenim régstotami¢i mechanickym poskozenimadime sem ndpsita,
lapate piskugesla, usazovaci nadrze,

= chemické: zaloZzeny zejména na neutralizaci, sraZieokidaci kyslikem
nebo oxidanimi ¢inidly, slouzi k odstragni agresivniho oxidu uditého,
manganu, fluorid, vapniku, h&iku, atd.,

= fyzikdlné — chemické: pouZzivaji sefipodstraiovani nerozpushych a
koloidn¢ dispergovanych latek z vody, rozpimsstch plymi, dale i
deionizaci¢i u demineralizaci vody,

» biologické — aplikuji sefeba pi odmanganovani, odzelezovani, u pomalé

filtrace, denitrifikace.

Dezinfekce vody je procesem, kterym jsou z vodytradevany patogenni zarodky
(7). Ktomuto @elu se pouziva chlér, chlornan sodny, chlornan wape oxid
chlori¢ity, chloramin, ozorti ozarovani ultrafialovym zéenim o pislusné vinove délce.
Hygienické zabezpeni zahrnuje, jak jsem uvedla jiz v Gvodu této apj aplikaci

chléru k preventivni ochr&nvody ve vodovodni siti na vybranych mistech (9).

1.4 Kvalita pitné vody

Pitna voda musi mit takové chemické a fyzikalmdstnosti, aby nedoSlo
k ohroZzeni v#ejného zdravi. Pitha voda tudiz také nesmi obsahpaaazity,
mikroorganismy a jakékoliv latky, které by mohlyuktitém pdatu ¢i koncentraci
ohrozit véejné zdravi. VyhlaSkou jsou stanoveny hygienickéagavky na pithou a
teplou vodu, také naetnost a rozsah kontrol pitné vody (10). Pitna vouasi byt
samozejm¢ pravidelrt odebirana a podrobena stanovenym razbomna gedepsanych

mistech vodarenské soustavy vlgihu celého roku (10).
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1.5 Ochrana vod

Ochrana vod je jednim zZkbzitych ¢lanki v celé sekci vodniho hospaddévi.
Vlivem naitstajici pfimyslové cinnosti, spateby pitné vody, roztiné kvality vod
vodnich zdraj, se ochrana vod stavélezitym ¢lankem v celém procesu. Ochrana vod
je zabudovéna do jednotlivych usekyroby pitné vody.

Vyznamné oblasti, kde dochazi krpzené akumulaci vod, vyhlaSuje vlada
natizenim jako chr&mé oblasti firozené akumulaci vod. To nésleédaakazuje na
daném uUzemiékbu, ukladani radioaktivnich odpgdzmenSovani rozsahu lesnich
pozemki, odvodiovani a dals¢innosti (11).

U zdroji podzemnich i povrchovych vod, které slouZi k zasdéhi pitnou vodou,
vodopravni tad stanovuje ochranna pasma vodnich adi©ghranné pasmo |. stupn
chrani vodni zdroj v bezprdstinim okoli jimaciho nebo oéového zéizeni.
Ochranné pasmo Il. stuprzabezpéuje vodni zdroj v tzemich stanovenydtisfjuSnym
vodopravnim tadem, aby se zamezilo ohroZeni jeho vydatnost@vaodni nezavadnosti
nebo jakosti. Ochrannd pasma se vyhlaSuji dle ztkostanovenych podminek.
Nicmére vodopravni éad mize v ugitych vyjimecnych g@ipadech rozhodnout jinak,
dle souvisejicichiedpisi a mistnich podminek (11).

Dale vldda n&zenim stanovuje citlivé a zranitelné oblasti. iQjini oblastmi se
stanovuji vybrané vodni Gtvary povrchovych vodterych nap. hodnota dugham
piesahuje 50 mg#i u nichZz dochazi nebo v brzké budoucnositZzendojit, v dsledku
vysoké koncentrace Zivin, k nezadoucimu stavu fakasly. Zranitelnymi oblastmi
mohou byt Gzemi s vyskytem povrchovych i podzemniod zejména na zaklad
vySSiho obsahu dusiani (11).

K ochrarg vodovodnichtadi pred posSkozenim se vymezuji ochranna pasma
vodovodnichiadil a kanalizanich stok. Bmito pasmy se rozumi vymezeny prostor
v bezprostedni blizkosti vodovodnickadl a kanalizanich stok dle prméru potrubi.
Nap. u vodovodnichradi a kanalizanich stok s prmérem nad 500 mm je ochranné

pasmo stanoveno na 2,5 m na kazdou stranu (8).
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DalSi ochrana vod spiva v nalezité Upravsurové vody a udrzovani pozadované
kvality pitné vody na vSech uUsecich vodovodng,séby odBratel nEl zajiS€nou

kontinualni dodavku pitné vody dle poZadovanycindad.

1.6 Havarijni a krizové situace ve vodarenstvi

Z4akon ¢.254/2001 Sb. o vodach a o &amy nékterych zakon, ve zréni pozdjSich
piedpigi definuje havarii v § 40 takto:

» (1) Havéarii je mimgaddné zavazné zhorSeni nebo nfadoé zavazné
ohrozeni jakosti povrchovych nebo podzemnich (&dZa havarii se vzdy povazuji
pripady zavazného zhorSeni nebo nmtadoeho ohroZzeni jakosti povrchovych nebo
podzemnich vod ropnymi latkami, zvladebezpénymi Ilatkami, pofipad®
radioaktivnimi zéi¢i a radioaktivnimi odpady, nebo dojde-li ke zhoiSeebo ohrozeni
jakosti povrchovych nebo podzemnich vod v reimgh oblastech frozenée
akumulace vod nebo v ochrannych pasmech vodnidjizd8) Déale se za havarii
povazuji pipady technickych poruch a zavadrizeni k zachycovani, skladovani,
dopraw a odkladani latek uvedenych v odstavci 2, pokukoviamu vniknuti
predchazeji.”

Dle vySe uvedeného pravnihdepdpisu musi rowt pavodce havarie proveést
V rdmci toho seridi havarijnim planem, pdéjpac pokyny gisluSnych vodopravnich
Uradi a Ceské inspekce zivotniho preésti. Ten, kdo havarii z&ginil je rovnéz
povinen ohlasit tento stav Haskému zachrannému sboieské republiky nebo
jednotkam pozarni ochrartyPolicii Ceské republiky pafipact spravci povodi (11).

Pokud dojde k havarii mint@dného rozsahu, jenzige vaznym zfisobem ohrozit
Zivot ¢i zdravi lidi nebo zfisobit zn&né Skody na majetku, tak platiiipérené
ustanoveni o ochranpired povoddmi (11). VyhlaSkou se stanovujeigob a rozsah
hlaSeni havérii, zneSkadvani a odstigovani Skodlivych nasledkhavarii. Roviz se
touto vyhldSkou vymezuji nalezitosti planu dpai pro pipad havérie, tzv. havarijni

plan a nalezitosti nakladani se zavadnymi latkdr).(
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V piipadt, Ze dana havari@ jiny typ mimoradné udalosti souvisejici s vodovodni
siti naplni podstatu krizového stavu, tak se napdétupuje dle zakona 240/2000 Sb.
o krizovémfizeni a o zrén¢ nekterych zakof (krizovy zakon), ve zmi pozajSich
piedpigdi a dle souvisejicich pravnichiquipigi. Je teba ovSem zminit, Ze novelou vyse
uvedeného zakona se stanovuji prvky kritické infuksury (13). Prvkem kritické
infrastruktury se rozumi t&eni, stavba, prasdekdi jind veejna infrastruktura, jejiz
narusSeni funkce by &o vazny dopad na bezf®st i ekonomiku statu, zabezpai
zakladnich Zivotnich pt#b obyvatelstva i na zdravi osob (13). Souvisejicétzenim
vlady, jimz se stanovuji odivova kritéria pro uteni prvku kritické infrastruktury, jsou
v oblasti vodniho hospotktvi vymezena tato kritéria (14):a), zasobovani vodou
z jednoho nenahraditelného zdroj& poctu zasobovanych obyvatel nejraé5 000,
b) Upravna vody o minimalnim vykonu 3 000 ¢syodni dilo o minimalnim objemu

zachycené vody 100 mil3fh

1.6.1 Nouzové zasobovani vodou

Problematika nouzového zasobovani vodourgdena v &kolika legislativnich
dokumentech. V havarijnim planu kraje se tato dldapracovava do planu nouzoveho
pieziti obyvatelstva. U krizového planu kraje a olxeozSfenou misobnosti se
rozpracovava oblast nouzového zasobovani vodomuirfypového planu praéeseni
krizovych situaci jako je ,NaruSeni dodavek pitredy velkého rozsahu“. Tytéasti
havarijnich i krizovych plai obsahuji postupy a ogahi @i feSeni mimeadnych a
krizovych situaci, které mohou vzniknout #stedku nap posSkozeni objektu
vodovodni soustavy, extrémniho sniZzeni vodni hiaganzdroji vody, zhorSeni kvality
vody ve zdroji zfisobenou Zivelnou udalosti kontaminaci v ésledku havarie nebo
terorismu. Ministerstvo ze#délstvi vydalo roku 2011 metodicky pokyn, ktery byIm
sjednotit postup orgdin kraji, obci, Prahy i jejich wstskych casti @i zajiSeni
nouzoveho zasobovani obyvatelstva pitnou vodou inaoradné a krizové situace. Na
arovni kraji se proifeSeni nouzového zasobovani pitnou vodou organidujéba

nouzoveho zdsobovani (15).
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1.7 Vyznamneé organy a instituce vodniho hospodstvi

Ustiredni vodopravni Grady

V oboru vodniho hospodstvi je stanovenatgobnost Ugednich spravnich organ
statni spravy tak, Zze pod ministerstvo 2déistvi spada vodni hospagévi s vyjimkou
ochrany pirozené akumulace vod, ochrany jakosti podzemnipbvirchovych vod a
ochrany vodnich zdrdj Tyto vySe uvedené oblasti spadaji pod ministergivotniho
prostedi (7). Ministerstvo ze#délstvi mimo vSech svych prav a povinnosti vydalo
Koncepci vodohospodské politiky ministerstva ze#délstvi do roku 2015, které
poukazuje na implementaci evropskychiipani do naSeho vodohospéskEho
systému, planovani v oblasti vod, financovani, ynalsod¢asného stavu, mezinarodni
spolupraci a na dalSi aspekty vodohospsitéa (16). Dle vodniho zékona je tesinim
vodopravnim tadem ministerstvo zefdélstvi, pokud neni v konkrétnich ustanovenich
uvedeno jinak (11). Pak jim (ke byt nap. ministerstvo Zivotniho prasdi ¢i

ministerstvo zdravotnictvi (7).

Vykon statni spravy

Vykon statni spravy vykonavaji vodopravnfady a Ceska inspekce Zivotniho
prostedi. Vodopravnimi fady jsou vybrana ministerstva, krajski@dy, obecni ftady
obci s roz§enou misobnosti, Ujezdnifady na Uzemi vojenskych Ujezd obecni tady.
Ministerstvo zerddélstvi a zivotniho prosedi dohliZzeji jako vrchni vodopravni dozor
na vodopravni tady aCeskou inspekci Zivotniho prastli (11). Roviz predkladaji
kazdor@n¢ zpravu viad o hodnoceni kontrolnfinnosti provedené v uplynulém roce.
Ceska inspekce zivotniho préstdi je organem pdtkenym ministerstvu Zivotniho
prostedi, jenZ apeluje a dohliZzi na dodrZzovani platny@vnich pedpigi a rozhodnuti
spravnich organvztahujici se k zivotnimu prasdi (7).

Jednim z nastrajpro ¢innost vodopravnichradi jsou tzv. vodopravniizeni, jez
seftidi dle platnych pravnichiedpigi spravnihofadu a dalSich souvisejiciclieppigi
nap. stavebniho zakona (11). Krajské hygienické starmabezpaiji vykon statni

spravy a statniho zdravotniho dozoru (7).
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Ostatni vybrané instituce

Sprava vodnich tak se stara, dle zakonnychegpigi, 0 vyznamné vodni toky
danych oblasti prosdnictvim gisluSnych statnich podriljako je nap. Povodi Labe
s.p., Povodi Vitavy s.p., Povodi &hs.p. a dalSi (7).

Spravu drobnych vodnich tokprovadji pravnické osoby a fyzické osobycené
ministerstvem zeguélstvi nag. LesyCeské republiky, s.p. a jiné (7).

Sprava vodovoll a kanalizaci upravuje souhréinnosti v ramci provozovani
vodovodi a kanalizaci vyjma spravy majetku vodoiakanalizaci nebo jejich rozvoj.
Provozovatelem kanalizace nebo vodovodu je osobera kziskala povoleni od
piislusného krajskéhofadu. Provozovatelem vodovibda kanalizaci rize byt jen
odborrgé zpasobily subjekt. Odborhzpisobilymi subjekty jsou napPrazské vodovody
a kanalizace, a.s. a Seve&eké vodovody a kanalizace, a.s., které jsaleaéné do
Sdruzeni oboru vodovdd kanalizaci (7).

Vyzkumny Ustav vodohospot¥ky T. G. Masaryka provadi vyzkumnou a
védeckoucinnost v oborech vodniho hospasi&i. DalSim pikladem ¥decké instituce
je Sdruzeni vodohospaotiaCeské republiky (7).

1.8 Vodarenska soustava

Vodarenskou soustavu lze ozitajako soubor zézeni a objekt zaji¥ujici
distribuci vody ke spagbiteli. Systém zasobovani vodou itvaedy, jak samotné
potrubi vedouci vodu, tak objekty plnici r@nou funkci. K zakladnim prum
vodarenské soustaviadime zdroj vody, vodovod, vodojem, Upravnu vod&grpaci
stanici, vodovodni sia jeji gisluSenstvi (17).

Rizeni vodovodni sit je kombinaci #kolika mechanisrin. Centralni fizeni
vodovodni skt je realizovano progtdnictvim vodarenského digjieku. Dispe&ink
sleduje stav strategickych objéka gislusnych parameir si€, které jsou na &
napojené.Cast objekii vodovodni sit Ize u rkterych funkci ovladat z dispmku,
nékteré Ize ovlddat pouze v provozu na miatcast z nich se aktivuje v systému za

urgitych podminek sama.
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1.8.1 Zdroj vody

Zdroje vody mohou byt povrchow# podzemni. Typickym fedstavitelem zdroje
podzemni vody jsou studny, nadrze i vodni toky ayw@ovrchové. Vodovodni i
muze zasobovat #sto z jednoho i vice zdripj které mohou byt jen jednoho typti,
jsou kombinaci obou vizném pondru. Zavisi to na hydrologickych podminkach dané

oblasti, p&tu obyvatel a na dalSich faktorech (18).

1.8.2 Vodovod

Dle zakona. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich piejreu potebu, ve
zréni pozajSich predpidi se definuje nasledujicMpdovod je provoz@ samostatny
soubor staveb a Z&eni zahrnujici vodovodriady a vodarenské objekty, jimiz jsou
zejména stavby pro jimani a a@dbpovrchové nebo podzemni vody, jeji Upravu a
shromaz’ovani. Vodovod je vodnim dilem.*”

Vodovod jako jednotlivé potrubi vodovodnin@adu niZze byt, dle pouzitého
materialu, litinové, azbestocementové, Zelezobet®mginé (19). Déle jereba rozlisit
vodovod, dle usp@dani v ramci vodovodni 8itJsou vodovody vriiti, které jsou
pieduceny pro vedeni vody po pozemKustaviE. Naopak vodovody \jSi zasobuji
vétSi oblasti jako résta a obce. Voda ve vodovodnim potruliizen proudit na zaklad
gravitace samospadem, pak je tento vodovod deden jako graviténi. Vytlacny
vodovod naopak distribuuje vodu diky jejinderpani pod tlakem (7)Casto jsou
vodovody zkonstruovany vhodnou kombinaékalika forem dle vybranych faktra
poZadavk. Vodovod tvai jednotlivé vodovodnifady, které jsou podle petby
propojeny do roztinych uskupeniifislusné vodovodni it Nag. skupinovy vodovod,
ktery obvykle zasobujeckolik mést ¢i obci, obvykle z jednoho vodniho zdroje (7).

Vodovody roviz musi byt ochramy pred poskozenim \#simi vlivy,
zamrznutim, vnini i vnejSi korozi, proti pronikani Skodlivych mikroorgamis,

chemickych latek a dalSich latek, které by mohlgrgh kvalitu vody (8).
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1.8.3 Vodojem

Vodojem je vodni dilo, které slouzi pro akumulaody, zpravidla jiz upravené

pitné vody. Vodojemy, dle mista uloZeni klasifikme jako nadzemni, podzemni,

zemni ¢i vesta¥né do budovy. Tyto vodni nadrze mohou mizny tvar nap

obdélnikovy, kruhovy i kulovy. Z hlediska umist v celém systému distribuce vody ke

spotebiteli je Ize rozlenit na vodojemy uloZen&gd spatebiSém, za spdebisém, ve

spotebisti a na kombinace uvedenych ty7). SpotebiS&Em rozumime oblast

koncovych spdebitel.

Vodojemy slouzi zejména pro (7):

vyrovnavani vykyvu meziiftokem a odbérem vody ve vodovodni siti,
akumulaci vody,

zajis€ni pozadovaného stalého tlaku ve vodovodni siti ravitgnich
vodovodi,

zajiS€ni zasoby vody ib kratkodobych poruchach ndiyadécichifadech do
vodojemu,

vyrovnavani hydraulickych tlaku vytlatnych typi vodovodu.

Obr. 3: Nadzemni vodojem pobliz jaderné elektrarny Dukgvan

Zdroj: http://life.ihned.cz/c4-10102850-5782098®A00_d-rip-bezdez-ale-i-plechova-zastavka-
autobusu-hledame-ikony-ceske-krajiny

1.8.4 Upravna vody

Upravna vody je dlezitym objektem vodovodni sitktery upravuje surovou vodu

distribuovanou z vodniho zdroje, dle zakonem staelerpredpisi, na vodu pitnou a
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rovréZ slouzi jako akumulator vody. Je projektovana @élazt tamniho rozboru
kvality surové vody. Uprava vody se provatizmymi technologickymi procesy jako je
nag. sedimentace, Uprava pH, oxidace, odzeleani, gedisteni, filtrace, ¢iteni,
odradonovani, odmanganovani, hygienické zaberpea daldi (9). Upravna vody se
sklada ziwznych zgizeni jako jsou rozpou&ti nadrze, michadla, usazovaci nadrze,
davkovacicerpadla, #izné druhy filti, atd.. Probiha rowi pravidelna kontrola kvality

vod pomoci standardizovanych rozin@i 7).

1.8.5 Cerpaci stanice

Cerpaci z#zeni jsou nezbytnou s&ésti vodarenské soustavy. Vodu jeipbt
cerpat jak pi jimani vody, jeji Upra¥ i nasledné distribuci. &teré Useky pohybu vody
v potrubi umo#uji vyuzit gravitaci. Jiné Useky musi byt za&jst vhodnoucerpaci
stanici k vytvéeni potebného tlaku. Konstritké mohou byt¢erpaci stanice sestaveny,
jako samostatné objekty jako sowasti WtSich vodarenskych celku nay dpravnach
vody. Cerpaci stanice zahrnuje strojni vybaveni, armatpogrubi, elektrotechnické

zaizeni, kontrolni a ovladaci soustavu (8).

1.8.6 Vodovodni af

Vodovodni sf je v SirSim slova smyslu seskupeni vSeténka vodarenské
soustavy od zdroje vody po koncové vodovodiipgiky. V uzSim slova smyslu
vodovodni gi tvoii vodovodnitady s objekty a isluSenstvim vodovodni 8jtjenz
distribuuje patebné mnoZzstvi vody o nalezitem tlaku. Vodovodtitgdii hlavnitady,
COZ jsou potrubi rozvéici vodu v gislusnych pasmech a oblasti, ale nezasobugig
odkeratele. Nasledné rozvéd rady maji za ukol distribuovat vodu ve S@diisti.
Domovni vodovodni §ipojky jsou napojené na rozwéd rady a umo#uji odkeér vody
koncovymi spatebiteli. Zarové jsou tyto pipojky osazeny fipojkovym uzagrem a
vodomnegrem, jenz mdti mnoZzstvi protéené vody. Struktura seskupeni jednotlivych
vodovodnichfadi do sit je niznd na zaklad mistnich podminek a specifickych

parameti (7).
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1.8.7 HRisluSenstvi vodovodni sé&

Aby mohla vodovodni giefektivré fungovat patebuje nejen zakladni objekty, ale i
dalSi z&izeni. Tato fisluSenstvi zahrnuji zejména uzaviraci armaturydrdmty,

vzdusniky, vypusti, regutai a nefici objekty a dalSi (19).

Uzaviraci armatury

NejcasgjSim prvkem tohoto typu jsou vodarenskad Soupatkaz jslouzi jako
uzawry v mistech, kde se vodovodnit siétvi. Také se vyuZivaji k odteni
jednotlivych sekci i u vodovodnichtipojek. Soupéatka mensich rom jsou pod
povrchem se zemni soupravou umiigfci manipulaci z povrchu aétsi Soupatka se
instaluji do Sachet (17). DalSim uzaviracim medraem jsou z§né klapky, které
dovoluji pfitok vody jen v jednom sénu. Osazuji se zejména na koncovych Usecich
potrubi, v iérnych mistech i ve vyttanych potrubich (19). Jsatasto souasti jinych
zarizeni nap. u cerpacich stanic. Poruchové ventily umiog automaticky uzasy
potrubi @i nahlé poruSe. Kohoutové uzfty se umisuji u pipojek zhotovenych
navrtavkou, dale u mistdipojeni tlakongru v potrubi 0 mensim pmeru (19).

Hydranty

Hydranty jsou z&zenim na vodovodni siti, pouzivanym pro &dbody. Pouziva
se nejen pro ptgby pozarni ochrany, ale i pro proplach potrubniskki, napajeni
cisteren a P cisteni ulic (7). Revlada instalace podzemnich hydtapited nadzemnimi
(19).

Obr. 4: Priklad instalace podzemniho hydrantu spotesti Hawle

Zdroj: http://www.hawle.cz/cz/produkt/hydrant-podasi-teleskopicky-d49208015026/
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Vzdusniky a vypusti
Vzdusnik se pouziva k odvzdws$nm potrubi a mize byt nahrazen hydrantem. Vypust je

uréena pro odkaleni (19).

Regulaéni a mérici objekty

Redukni ventily upravuji tlak vody ve vodovodnim potruinizuji vystupni tlak
dopravované vody oproti vstupnimu (19). Tedy poklesu spdtby se udrZzujea
ventilem zvoleny niZSi provozni tlak. Pojistné vignthrani potrubi proti nadémnému
pietlaku. Tlaky a pitoky vody v potrubi se na vybranych mistech defekujsou

pienasSeny na centralni digjpek jako zakladni parametry stavu provozu dang(git

Armaturni Sachty
Pro zefektiveni provozu se buduji armaturni Sachty, které sldudioZeni a
naslednému ifistupu i ovladani vybranych #aeni jako nap Soupatek, redukich

ventila, vodon®ra a dalSich zazeni (19).

Vodoméry

Vodonery jsou zdizeni, pomoci kterych sedith mnozstvi protéené vody. Osazuji
se jimi jednotlivé Useky vodovodni &itvodovodni pipojky, vodojemy a dalSi mista,
kde je teba n&fit objem protéené vody. Ve vodovodnim systému se instaluji dbel ty
umisgni. Nag. velké vodondry pro celé Useky sitse vybavuji obtokem vody, aby jeho
vyména i opravy mohly probihat za provozu. Vodoynse pravidelé odeitaji dle

jejich ukeni a platnych zakonnychtqupisi (19).
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1.9 Terorismus

Terorismus je zavaznou hrozbou nejen pro vybraaty,séle pro cely s\¢. Diky
vzrastajici nerovnovaze mocenskych sil, eskalaci Idk&lm mezinarodnich konfliki
vzrastajicimu radikalismu, glob&inse zhorSujicim Zivotnim podminkach ¢twé
populace, zvysujici se intengzitptirodnich i antropogennich katastrof se stava
terorismus staléastjSim jevem a nastrojem pro uplat/ani rozlénych cili jednotlivai
nebo skupin. ZvySuje se vyznam mezinarodni spobgpréa poli boje s terorismem. Je
kladen diraz rovréz na gipravenost a schopnost jednotlivych &téelit sowtasnym
hrozbam, nevyjimaje osobnifipravenosti samotnych éani.

Rada Evropské unie po teroristickych Utocich vej&pah statech americkych
piijala v prosinci roku 2001d&kolik legislativnich dokumeiitjako je Spolény postoj o
pouziti zvlastnich prostdki v boji proti terorismu, Spot@y postoj pro uZivani
zvlastnich opaeni pro boj s terorismem a Nzeni Rady Evropské unie 259/2001.
V ramci €chto dokumerit byl mimo jiné vymezen pojem teroristick§in a také
stanoviska k potirani terorismu (20Xeska republika implementovala&ktera
ustanoveni do svého legislativniho ramce. Dle zakod0/2009 Sb. trestni zakonik, ve
znéni pozdjSich gedpidi je definovan teroristicky utok nize uvedenymiaikem (18):

,(1) Kdo v imyslu poskodit Gstaviizeni nebo obranyschopnaseské republiky,
narudit nebo zwit zakladni politickou, hospodgkou nebo socialni strukturdeské
republiky nebo mezinarodni organizace, zavaznyifsatem zastraSit obyvatelstvo
nebo protiprave prinutit viAdu nebo jiny organ wejné moci nebo mezinarodni
organizaci, aby #&co konala,opominula nebo t#a, a) provede utok ohroZujici Zivot
nebo zdravicloveka s cilem zgsobit smrt neboétkou Ujmu na zdravh) zmocni se
rukojmi nebo provede unos) zni‘i nebo posSkodi vecétsi mie veejné zizeni,
dopravni nebo telekomuniéa systém, detrg informa‘niho systému, pevnou ploSinu
na pevninské #hciné, energetické, vodarenské, zdravotnické nebo jitezdé zadizeni,
verejné prostranstvi nebo majetek s cilem ohrozit liské Zivoty, bezgaost
uvedeného z#&eni, systému nebo prostranstvi anebo vydat nkayeteebezpé Skody
velkého rozsahuj) narusi nebo ferusi dodavku vody, elektrické energie nebo jiného

zakladniho pirodniho zdroje s cilem ohrozit tim lidské Zivogbm vydat majetek v
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nebezpé& Skody velkého rozsahe) zmocni se letadla, lodi nebo jiného prestku
osobnici nakladni dopravy nebo nad nim vykonava kontrahgebo znii nebo vaza
posSkodi navigeéni zaizeni nebo vestSim rozsahu zasahuje do jeho provozu nelbb sd
dileZzitou nepravdivou informaci¢imZz ohrozi Zivot nebo zdravi lidi, bezpest
takového dopravniho prosdku anebo vyda majetek v nebeékpg&kody velkého
rozsahu,) nedovoled vyrabi nebo jinak ziska;@chovava, dovazij/epravuje, vyvazi
¢i jinak dodava nebo uzije vybusninu, jadernou, digatkou, chemickou nebo jinou
zbrai, anebo provadi nedovoleny vyzkum a vyvoj jaddrizdogické, chemické nebo
jiné zbrar® nebo bojoveho prosdku nebo vybusniny zakazané zdkonem nebo
mezinarodni smlouvou, nelgd vyda lidi v obecné nebezppesmrti nebo &Zké Gjmy na
zdravi nebo cizi majetek v nebedpEkody velkého rozsahu tim, Zésqbi pozar nebo
povodé nebo Skodlivy dinek vybusnin, plynu, elekty nebo jinych podokn
nebezpénych latek nebo sil nebo se dopusti jiného podabmétezpéného jednani,
nebo takové obecné nebedpevysi nebo ztizi jeho odvraceni nebo zénirthude
potrestan odetim svobody na gb aZz patnact let, pojpad® vedle tohoto trestu téz

propadnutim majetku®.

Existuje mnoho zjssohi klasifikace terorismu i teroristickych utbklle rozlénych
parametil. Rozeznavame napterorismus narodni a mezinarodni. Péely této prace,
ktera se zabyva vodnim terorismem za pomoci vylatakgntaminarit, jsou podstatné
zejména biologické zbran Ty byly Americkou toxikologickou spodaosti oznaeny
spolu se zbrami chemickymi, radiologickymi a jadernymi jako n&j$i hrozba

souwasnosti, Bhem jeji 23. konference v roce 2002 (21).

1.9.1 Chemické zbrag

ZjednoduSe# Ize chemickym terorismem oztieformu terorismu, kde je pouzit
jako nastroj k vedeni teroristického Utoku chemitidfa, kter4 mize ohrozit zdravi a
Zivoty lidi. Frislusnou chemickou latkou trhe byt jakakoliv chemicka sléanina

s vySe uvedenymi vlastnostmi (21).
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Z novodobé historie je znamo relatévdost gikladi pouZziti chemickych bojovych
latek nap. sarinu, yperitu a dalSich. Vysoce toxické chemitkky, které mohou byt
potencial® pouzity (¥ teroristickém utoku, Ize roztit mnoha zgisoby nap. do €chto
z&kladnich skupin (22):

* zpuchytujici (yperit, lewisit),

» dusivé (fosgen, chlorpikrin, difosgen),

» nervow-paralytické (organofosfaty, karbamaty),

* jedy mikrobialniho, ZivéiSného a rostlinnéhoipodu,
« vSeobecd jedovate latky (kyanid),

« genotoxicky @inné latky.

Potencial chemickych zbrani i teroristickém Gtoku na vodovodni s’
Mimo biologickd agens jsou moznym prgstkem pi teroristickém utoku i
chemické zbrah Moznd, vice nez bojové chemické latky, které gbdji Umlue o
zakazu vyvoje, hroma&di zasob a pouziti chemickych zbrani a o jejichadeni, jsou
vétsSim rizikem ptimyslové jedy a obdobné toxicke latky, které jsoadstji dostupné a
vykazuji potebné specifické vlastnosti. Mezi mozné rizikové teomnanty Ize
piedlEzné zaadit nap. nekteré druhy kyanidu, arsenu, vybrané pesticidy &ida
Analyza vhodnych kontaminahntz rozsahlé oblasti vysoce toxickych chemickyclekat
vyZzaduje, vzhledem ke své nénosti, zpracovani této problematiky v ramci santogta

prace (23).

1.9.2 Biologické zbrag

Biologickou zbrani se, dle § 2 zakoka 281/2002 Sh. o &kterych opatenich
souvisejicich se zakazem bakteriologickych (biakgth) a toxinovych zbrani a o
zmené zivnostenského zakona, vesmnpozdjSich gedpigi, rozumi:

»1. zbrare, jejichz niivy (cinek je zaloZzen na vlastnostech biologickych agens
toxir, které poskozuji zdravi lidi nebo/atinebo zpsobuji jejich smrt nebo poskozuji
rostliny anebo zpsobuji hospod&ké Skody2. materialy, které obsahuji biologicka

agens nebo toxiny jakéhokoliviymdu nebo postupu vyroby, a jejich typy a mnoZstvi,
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které neodpovidaji patke jejich pouZziti pro profylaktické, ochranné nebogjimirové
Ucely, 3. jakakoliv zdizeni, vybaveni,/fstroje nebo zfsoby Sfeni navrzené k pouziti a
plnené takovymi biologickymi agens nebo toxiny, neb@areh které maji specialni
konstrukni podobu vhodnou k pini a pouziti takovych biologickych agens nebo
toxini k negatelskym delim nebo v ozbrojeném konfliktu; totéz plati premasSee
biologickych agens zafmé nakazené k négptelskym delim nebo k pouziti v
ozbrojeném konfliktu.*

Statni dad pro jadernou bezfmost vykonava statni spravu v oblasti dodrzovani
zé&kazu biologickych a toxinovych zbrani a &sr¢ vykonava fisobnost jako narodni
trad pro pleni Umluvy o zékazu vyvoje, vyroby a hrongad zasob bakteriologickych
(biologickych) a toxinovych zbrani a jejich 2ani (24) Rvodci bojovych biologickych
latek mohou byt bakterie, viry, rickettsie, houlpxiny, geneticky modifikované

potraviny (25).

1.9.3 Zakladni klasifikace biologickych a toxinovgh zbrani
Americka instituce Center for Disease Control amelvEntion (CDC), s U&tdim
v americkém stétAtlanta, rozdluje biologickad agens dditskupin A, B, C na zaklad

pravdEpodobnosti jejich pouziti a jejich nebezpesti (26).

Kategorie A

Do této skupiny fadime nejnebezpeejSi patogeny a toxiny diky jejich
dostupnosti, moznosti rozéhi a naslednéhorgnosu, dopadu na zdravi populace,
mortalit a rovrez diky mie odstréaovani nasledk jejich pouziti.

Zastupci kategorie Clostridium botulinum (botulotoxin), Variola majdpravé
nestovice), Francisella tularensis (tularémie),s¥fea pestis (mor), Bacilus anthracis

(antrax), virové hemorarrhagické hokg
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Kategorie B

Jsou gedre snadno rozgitelna biologicka agens apobujici stedni nemocnost a
relativré nizkou amrtnost, ale navzdory tomu mohou vyvohatiku, ztraty na lidskych
Zivotech a hmotné Skody.

Zastupci kategorie brucelosa, salmonela, shigela, e.coli, cholergptksporidia,
Zluta zimnice, Q-hoxkika, ricin, kli¥ova encefalitida, klostridiovy toxin, stafylokokovy

enterotoxin, venezuelskakska encefalitida, vozivka

Kategorie C

Do této kategorie spadaji nbwznikajici patogeny a toxiny, které mohou byt
geneticky upraveny zacélem hromadného pouziti. Vzhledem ke snadné wyiob
rozSrovani se dekava mozna vysoka morbidita a mortalita. PouZdihto agens jako
zbrani je velmi variabilni, dle specifickych viagsti kazdého z4stupce.

Zastupci kategorie nipah virus, hantavirus, virus ptachripky (varianta H5N1),
multidrug-resistant tuberculosis (MDR-TB), seveutacrespiratory syndrom (SARS),

human immunodeficiency virus (HIV)
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2 Vyzkumna otazka a metodika

2.1 Vyzkumn@ otazka

Je vodovodni §iv oblasti Zatecka chré&na pgred moznym teroristickym Gtokem

s pouzitim vybranych kontamindi

2.2 Metodika

V teoretickécasti své bakatdké prace poukazuji na vyznam vody jako strategické
suroviny, jeji stav u nas i ve &¢. Dale se zakiuji na vodarensky systém ¥kolika
jeho aspektech. Na jeho historii, $asnost, zakladni charakteristiku se &tgun
popisem vybranych procéssyroby a distribuce pitné vody. Z hlediska zdtemi své
prace neopomijim aniateZité pojmy jako je kvalita pitné vody, ochranadydavarijni
a krizové situace ve vodarenstvi i vyznamné orgamystituce vodniho hospadévi.
Posledni sekci teoretick&sti wnuji popisu jednotlivych prvk vodarenské soustavy,
kterymi jsou zdroj vody, Upravna vodyerpaci stanice, vodojemy,tipluSenstvi
vodovodni sit a dalSi.

V rdmci Ovodu své druhéasti, jez tvei vysledky mé prace, popisuji zakladni
charakteristiku vodovodni giZatecka. Diti analyzu obecného zabezpai vodovodni
sit jsem provedla na zaklaeéxkurze do uzentnpiislusného vodarenskeho digpeku,
prohlidky rékolika vodojenti, konzultaci s odbornymi pracovniky spaiesti
Severgeské vodovody a kanalizace, a.s. &rsbvaejré¢ dostupnych odbornych
informaci. Dale jsem se z&fila na oblast terorismu. Syntézou dat, ziskanyalisin
odbornych a fevazr zahraninich zdrofi, jsem specifikovala oblast vodniho
terorismu. RovéZ jsem uéila mozné zpsoby teroristického Utoku na vodovodn ai
zduraznila faktory, které ho ovliji.

Analyzu potencialé rizikovych kontaminarit vodovodni sit jsem zpracovala
v n¢kolika krocich. Nejdive jsem wila zakladni poZzadované parametry vhodného
vodniho kontaminantu, v spolu s vymezenim okrzkeumanych agens na vyznamné

biologické zbraa a toxiny. Metodou porovnani jsem srovnavala po¥adé parametry
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potencialnich kontaminaints gisluSnymi vlastnostmi vybranych agens, které jsou
dostupné v omezené faipouze ze zahramich zdroji. Zakladnim porovnanim jsem
zvolila potencials rizikovy kontaminant s naslednym definovanim jgiodencialu jako
biologické zbras a vodniho kontaminantu. Posléze jsem vybrané agepsala

z hlediska jeho &inku na lidské zdravi.

Data, ktera jsem ziskala provedenim uvedenych afjsdyn pouZzila f zhodnoceni
celkového potencialu teroristického Utoku na vodinios” Zatecka se zaghenim na
rizikovd mista vodovodni sita nastidni moznych zpsohi teroristického utoku.
Zjisteéné nedostatky jsem aplikovala v sestaveni bodomgeinhi, vedoucich ke zvySeni
ochrany vodovodni it
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3 Vysledky

3.1 Vodovodni st Zatecka

Historie

Ve 14. stoleti bylo rozhodnutogstskou radou o vybudovaniéstského vodovodu,
jenz by zasoboval roed Zatecky pivovar s tim, Ze vodarna bude stat iehureky
Ohte. Nakonec se ovSem vodarna postavila na mlynskémonu Jankow. Stala se
souwasti mlyna, kde jedno mlynské kolo slouzilo jakeggeknergie pro vodarnu. Voda
se ¢erpala do vodni &e na ostrozh (plosny protahly terénni Gtvar z obou stran
ohranteny gikrymi svahy) a z ni byly napajenyestské kasny (5).

O vice jak 400 let pozgi se uskuténilo povolovacitizeni o postaveni nového
gravitatniho vodovodu, jehoZ zdrojem vodyia byt vodni nadrz Pastviny. Nakonec od
roku 1888 byla zdrojem vodigka Olite. Voda ze dnéeky se filtrovala pti piskovymi
filtry. Filtrovana voda se pomodierpadel, jez poh&h parni stroj,cerpala do nadrze
zemniho vodojemu. Vzhledem k tomu, Ze Utofiirace byla gimo zavisla na stavu i
kvalité¢ vodyieky Ohe, tak postupemiasu slouzila spiSe jako voda uzitkovacdtkem
20. stoleti doSlo k rekonstrukci vodarny, zavediaigich prvk v ramci Upravy vody a
také se provedlo vice jak 20igkumnych vrii. Tyto procesy ovSem zpomalila prvni
swtova valka (5).

Ve 30.letech se rozhodlo o vybudovani vodarny vedei a nasledném ukaeni
gerpani vody z Ote. Tou dobou se ro¥# zaal stawt skupinovy vodovod pro Zatec a
okoli (Radteves, Stakovice, Libazany). Voda se odebirala ze 4 studni, upravovala
v systému Dabeg-Billco aerpala diky strojowh s turbopumpami a pomocnhym
motorem. Tento cely vodarensky systém byl zkolaadowku 1934. Za zminku stoji i
fakt, Ze po vybudovani nového pivovarucatkem 19. stoleti se majitelé ravn
rozhodli pro vybudovani vlastni vodarny s litinovyiadem. Do vodarny byly dodany
jako zdroj energie elektrické agregaty. Tento systgl v tehdejSi dabunikatem v celé
Evrope. Po druhé sstové valce klesla urowemistniho hospodatvi a to se podepsalo

nejen na likvidaci tohoto vodarenského systémui a&esnizeni arovnodborné spravy
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celé vodarenské soustavy. DalSi etapa vyvoje virakwalitnéni dodavky vody nastala
az o rkkolik desitek let pozgi (5).

Sowasnost

V poslednich desetiletich do3lo ke #mému vyvoji vodarenstvi nejen v Usteckém
kraji, ale v celéCeské republice. Oblast Zatecka je vymezerisopnosti Obce
s rozsfenou fisobnosti Zatec, jejiz spravni Gzemi je dano vyllai27). Do tohoto
spravniho Uzemi spadaji tyto obce: Blazim, Bitozet&eradice, Destnice, Holedle
Libé&Sice, Lib&any, Libdice, Lipno, LiSany, Mcholupy, Nové Sedlo, Sikovice,
Tuchdice, Velemysleves, Zaluzice, Zatec a Zizelice (2tno jedt podotknout, Ze
vétSina tchto obci mé svéasti. Ku gikladu Obec Tuchiice se dli na tyto ¢asti:
Netemice, Tuchiice a Teskonice (28). Mapa Obce s rde$iou fisobnosti Zatec je
piilohou této prace.1.

Majitelem vodovodni soustavy Zatecka je Sevessa vodarenska spotest, a.s.,
kterd je nej¥tsi vodarenskou spaieosti vCechach. Zahrnuje Ustecky kraj a
prevaznoucast Libereckého kraje, tj. zhruba 9 % z celkovécpjoCeské republiky.
Spole&nost zodpovida za zasobovani obyvatelstva pithalowo odvadni a likvidaci
komunalnich odpadnich vod (29). Smluvnim provozeleah vodarenské soustavy je
spol&nost Severgeské vodovody a kanalizace, a.s. Ta provozuje mavepaném
Gzemi 9 392 km vodovodnidadi, 206 238 fipojek, 65 Upraven vod, 1 125 vodojiem
a 320c¢erpacich stanic (30). tibhou ¢. 2 tétoprace je schéma vodovodniésiToto

schéma vodarenské soustavy neni zobrazenim jeok#atae rozsahlejsiho tzemi.

3.2 zakladni charakteristika vodovodni si& Zatecka

Ve spravnim Gzemi Obce s ragsiou fisobnosti Zatec, jez zahrnuje 18 obci, je
hlaSeno k laskému roku vice nez 26 tisic obyvatel. Z toho jsob&no viejnou
vodovodni siti vice jak 91 % obyvatelstva. Na danéemi je vybudovanoigs 20
vodojemi, Upravna vody, &kolik ¢erpacich stanic,ips 200 km vodovodnictadi s

dalSimi vodovodnimi objekty i #&enimi (31). V pilozeislo ¢.3 je uveden tabulkovy
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piehled t3iny obci spadajici pod Obec s rdedbu fisobnosti Zatec s uvedenymi

parametry, jako je @t obyvatel, procento zasobenych obyvatel, délidovodni si,

pocet vodojent a dalsi.

3.2.1 Zdroje vody na Zatecku

Oblast Zatecka zasobuje zné mfe rkolik zdroji vody, které distribuuji vodu

skupinovymi vodovodyi vyjimeéné vodovody mistnimi.

Zdroje vody pro velka uzemi jsotiyadena skupinovymi vodovody (32):

a)

b)

d)

Podzemni voda — vrty Holed& 11 ¢erpacich stani¢erpa vodu z 11 jimacich
vrtl, vydatnost tohoto zdroje je 90 I/s, voda prochpis UV Holedé.
Zasobuje zn#nou ¢ast Zatecka napHolede, Lib&Sice, Lipno, Zizelice, Zatec,
Drahomysl, Lipenec.

Povrchovéa voda — vodarenska nadrz Zluticevoda prochaziies UV Zlutice.
Zasobuje roviz Vetsi ¢ast Zatecka: Zated(eradice, Miteves, Radieves,
MiloSice, Zaluzice.

Povrchova voda — vodarenska nadrz Pigaice: voda prochéazi iies UV
Hradis€. Skupinovym vodovodem je vodariyadéna k obcim: Bitozeves,
Staikovice, Velemysleves, Nové Sedlo, Selibice, TvrSice

Povrchovéa voda — vodarenska nadrz Flajevoda prochaziies UV Mezibdi.

Zasobuje v Obci s roz&nou @isobnosti Zatec obec Blazim.

Nékteré obce jsou zasobeny z vicero zil@jdistribuce pitné vody se realizuje dle

moznosti jednotlivych vodarenskych soustav i sgimt odiratel.

Lokalni zdroje vody

Nekteré obce nebo jejickasti jsou zasobeny pitnou vodu mistnimi vodovodete

cerpaji vodu z lokalnich zdnbjvody (studny, vrty, prameni§t Obec Teskonice

vyuzivd mistni zdroje vody (studna, vrt). Voda &erauluje v gilehlém vodojemu a

nasledg se mistnim vodovodem rozvadi po obci. K obcimréiraji obdob&ieSenou
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z&sobu pitné vody piattakeé nap. Netemice, DeStnice. Kvalita vody u lokélnich zdroj
se kontroluje odéry a na zakla#l kvality surové vody se upravuje na niisiNekteri

obyvatelé obcteSi zasobu pitné vody individué&lpomoci domacich studen (32).

3.2.2 Vodojemy - Zatecko

Na Zatecku je vybudovano vice nez 20 voddjesrozlgnou kapacitou (31).
VétSina vodojem je zemnich, napojenych do skupinovych voddvedsobujicich vice
obci. Vodojemy jsou zabezfmny proti vstupu neopragnych osob oplocenim a
uzantenim vigjSiho arealu. Rowz jsou uzardeny samotné objekty vodojé&mJejich
podstatn&ast je na Zatecku napojena na centralni disgekde se zobrazuji sledované
parametry jako je ifitok, odtok a vySe hladiny. Zaraves tim jsou Bkteré vodojemy
vybaveny infrgervenym cidlem, které snima pohyb aipvstupu do objektu se na
disp&inku zobrazi vystrazna zprava. Nasledse musi zagstnanec phlasit do
centralniho zabezpevaciho systému. Provoz vodojéne fizen centralé z dispeinku
i mistre (33).

Vodojemy zasobujici nésto Zatec

Mésto Zatec je zasobeno pitnou vodou skupinovymi vody a je rozdleno do fi
tlakovych pasem: dolni, itdni a horni tlakové pasmo. Tlakova pasma jsowityah
Usecich propojena. Osabrjsem navstivila s provoznim technikem Seveskych
vodovodi a kanalizaci, a.s., vodojemy, které zasobujinp misto Zatec a skteré
prilehlé obce. Zajimala jsem se mimo jiné o jejictkladni technické parametry,
zabezpéeni, zdroj vody i 0 oblast zasobeni (33).

Dolni tlakové pasmo

Vodojem — OFeSak

Poloha v ulici Ceradické, obec Zatec, okres Louny
Kapacita: dvé komory, kapacita kazdé 2 006 m
Zabezpdeni: Areal vodojemu oplocen a uzé&em, vstupni v§Si dvee do vodojemu

uzanteny, vnitni dvee rovrez uzandeny a vybaveny infiervenym cidlem
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snimajicim pohyb. Po vstupu do objektu je tedy @uprihlaSeni do systému pod
piidélenym ciselnym kodem.

Pratok: (10:00 dopoledne): 19 I/s (odtok), 17 I/$i{pk)

Privod vody: Upravna vody Holedg dale niize byt rovez dotovan pivodem vody
z horniho tlakového pasma

Zasobuje dolni tlakové pasmo — okrajovésti Zatce, obce Velichov, Zéato

V piilozec. 4 jsou zobrazeny fotografie tohoto objektu.

Stiredni tlakové pasmo

Vodojem

Poloha: pii silnici Plzeiska snérem ze Zatce na Ragives, okres Louny

Kapacita: dvé komory, kapacita kazdé 1 500 m

Zabezpdeni: Areal vodojemu oplocen a uzé&emn, vstupni v§Si dvee do vodojemu
uzanteny, vnitni dvee rovrez uzandeny a vybaveny infiervenym cidlem
snimajicim pohyb. Po vstupu do objektu je tedy @uprihlaSeni do systému pod
pridélenym ¢iselnym kédem. U oploceni arealu jsou kgowstupnich vrat rowg mensi
vratka uastici do filehlé zahradk&ské osady. V dab nasSeho fijezdu se v aredlu
vodojemu na travnatéasti nachazel muz se psem, ktery jsem vniknul {urdes
zminéna vratka.

Privod vody: Upravna vody Holedg dale niize byt rovez dotovan pivodem vody
z horniho tlakového pasma

Zasobuje: stredni¢ast nésta Zatec, obec Lidany

V piilozec. 5 jsou zobrazeny fotografie tohoto objektu.

Horni tlakové pasmo

Skupina vodojemi

Poloha: u obceCeradice sirem na Radieves, okres Louny
Zabezpdeni: skupina vodojerin je umiséna v arealu, ktery je oplocen a uzamn
Privod vody: Upravna vody Zlutice (vodarenska soustava Kargsyy)

V piilozec. 6 jsou zobrazeny fotografie této skupiny vodajem
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Zasobuje: jizni ¢ast Zatce, Beztkov, Ceradice, Radeves, Miteves, MiloSice,

Trnovany, Ryliany a Zaluzice.

a) Velky
Kapacita: jedna komora 4 000 tn

Zabezpdeni: Vstupni vigjSi dvae do vodojemu uzadeny, vnitni dvee rovrez
uzanteny a vybaveny infkervenymcidlem snimajicim pohyb. Po vstupu do objektu je

tedy nutné fihldSeni do bezgaostniho systému podigélenymiselnym kodem.

b) Stredni
Kapacita: dvé komory, kapacita kazdé 1 50¢ nv dok prohlidky mimo provoz
Zabezpdeni: uzantené vstupni due

c) Maly
Kapacita: jedna komora 250 tn

Zabezpdeni: uzantené vstupni due

3.2.3 Vodarensky disp&nk

Provozni spoknost Severgeské vodovody a kanalizace, a.s. je jednou zt&ph
vodarenskych spateosti vCeské republice. Zasobuje vice neZ 1 133 015 oblyvate
pitnou vodou (30). | vzhledem ktomuto faktu jeijelisp&ersky systém zriaé
rozsahly a fungujici v néetrzitétm provozu. Spoteost spravuje ¢kolik oblastnich
dispeerskych pracovi§ jenz jsou umishé v Mos¢, Usti nad Labem i Liberci.

K témto dispe&inkam jsou zalenény jednotlivé okresy. n&poblastni pracovistv Usti
nad Labemtidi pres 450 vodarenskych objékna Gzemi okreés Usti nad Labem,

Litoméiice, Ceska Lipa a BXin (34).
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Vodarensky disp&ink — Most

V ramci zpracovani své bak&tké prace jsem navstivila oblastni vodarensky
dispetink v Most, pod jehoZ gesci vodovodnitsZatecka paf. Timto pracovidm
mne proved| vedouci centralniho disipéu.

Historie

Pred vybudovanim disgaku se realizovala kontrolni a monitorovaci préee
pomoci technika, ktery v rdmci prohlidek kontrolbwamonitoroval dlezité objekty
vodovodni soustavy. Kontroly probihaly v podstpteventivié v urtitych intervalech
¢i dle aktualni paeby. Jakmile byly disggnky vybudovany, tak @sobily nejdive
v jednotlivych okresnich sistech jakou jsou Louny, Most, Chomutov, Liberegplice.
Od roku 1997 dochazelo k postupnémuwehani vybranych okresnich digeskych
pracovi§ do centralnich disgenki pro vybranou oblast. iive vodarensky disgek
v Most slouzil rovréz pro komunikaci s wejnosti. AvSak od roku 2001 plni tuto

funkci odborné call centrum v Teplicich ve spolupaprazskym call centrem (35).

Souwasnost

Oblastni vodarensky disgiek v Mosg tidi provoz a plni dalSi funkce pro Gzemi
téchto okref: Louny, Most, Chomutov a Teplice. Disfaek pracuje v nefetrzitém
provozu. Personatje zajiSén dwma odbornymi pracovnikyips den, tj. od 6:00 do
18:00 a jednimims noc. Disp&nk se nachazi v budéunostecké pohiky spole&nosti
Severgeskych vodovoidl a kanalizaci a.s., kde maji k dispozici disgepocitacove

systémy, komunikani prostedky a dalSi vybaveni pebné pro vlastni praci (34).

Cinnost dispetinku
Uloha dispeinku spa@iva v rékolika zakladnich bodech (35) :
* monitoring arizeni vodarenskych objakt
» vyhodnocovani a optimalizace provozu,
e spoluprace $ feSeni havarijnich i krizovych situacich s dalSimicdnymi
subjekty,
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» spoluprace s ostatnimi Useky provozni spubsti (nap. s pohotovostni
sluzbou),

 adalsi.

Monitoring a ¥izeni vodarenskych objeki

Dispeink monitoruje dilezité objekty dané vodovodni &itvodojemy, Upravny
vody, ¢erpaci stanice, #iici armatury vodovodnihtadu a dalSi objekty, které jsou na
systém napojeny. Mimo to ro¥h monitoruje na witych mistech z&kladni parametry
sitt, jako je tlak a pitok vody ve vodovodu. Kvalitu vody &kuje na vybranych
mistech z hlediska dvou zakladnich paramemnozstvi chléru a zakal (35Last
téchto mist, zhruba 25 % jerqmlem peva stanovenych dle tmiho planu. Zbyvajici

¢ast je lokalizovana na z&kkagyhodnoceni komunikace se zakazniky (31).

Obr. 5: Schéma zobrazeni vodarenské soustavy nadiiigqe

= e S s 2

Zdroj: http://www.vodnihospodarstvi.cz/ArchivPDFRG08/vh12-2008.pdf
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U kazdého napojeného objektuzatizeni jsou monitorovany rozhé parametry.
Nap'. u vodojemu je sledovana aktualni vySe hladiditpk a odtok. Kromt samotného
monitorovani zvolenych objekt se samazjmé daji z dispéinku nekteré casti
vodarenského systému ovladat. Od nastaveni sleyovgmarametr vodojemu, pes
dophiovani chléru, po uzd&eni ugitych casti vodovodnichfadi a mnohé dalsi.
Umoziuje to tak optimalizovat provoz soustavy dle aktiidpoteby pitné vody,
piipadnych havarii i udrzby. ®né zmény u sledovanych paramétrpiislusnych
objekti ¢i zatizeni mohou, dle nastaveni softwarového systénfornmovat dispéera o
aktuélnim stavu sledovanych paramedrjejich znénach. Nap. pokud technik vstoupi
do vodojemu, ktery je zabezfmn centralnim systémem, tak po @@ dvéi, na
schématu soustavy, uvidi digee vystraznou zpravu, ze doslo k naruseni objeRtu.
nasledném iphlaseni technika do systému vystrazna zprava znlgitak nezbyth
nutné vyhodnocovat veSkera aktualni data dle stupoZadavk sit a efektivié na r¢
reagovat (35).

3.2.3.1 Havarijni a krizové situace

Disp&iink spolupracuje # teSeni havarijnich i krizovych situacich, jak uwnit
spol&nosti, tak v s dalSimi subjekty. Pohotovostni sluzba spobsti reaguje na
informace z disp#nku, ktery monitoruje stav vybranych objéka sleduje dlezité
parametry sé& Je sestavena z odbornych praco@nikznych profesi (nap elektriké,
technik). Ri reSeni jakékoliv mimi@dné udalosti ma spdleost ustanovenou vlastni
pracovni skupinu. Ta pak podle aktualni situaa&mci platné legislativy, spolupracuje
s pislusnymi krizovymi organy, slozkami a dalSimi &etymi institucemi. Satasre
ma pro miméadné udalosti zpracované interiegpisy v podod zejména provoznich
fadi a snérnic (35). Nutno podotknout, 7e na Uzemi Zateckavsewasné dob
nenachazi zadny prvek kritické infrastruktury, jgadefinovan legislativnimipdpisy
(14).
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Nouzové zasobovani vodou

Provozni spolkénost ma téz vlastni zasoby pro nahradnitipaaré i nouzove
zasobovani vodou. Pro tytaaly pouziva cisternové vozy, které jsou kompakini
kontejnerové. Kompaktni cisternové vozy zaji§ rozvoz vody projizéhim mezi
domy. Kontejnery se pak &i na vybrana mista wiglusnych lokalitach. #vycerpani
se dophuji nebo vymenuji. Technika je pokud mozno rovnémé rozmistna
na obsluhovaném Uzemi.riPreSeni Bzné havarie je vyjezdéthto cistereniizen
operativie vodarenskym disginkem. Za miméadnéci krizové situace séidi nasazeni
této techniky rozhodnutim figzlusného krizového Stabu ve spolupraci seloymi
obcemi (35).

3.3 Hodnoceni zabezgeni vodovodni si& Zatecka

Ochrana vodovodni soustavy jéleZitd na vSech arovnichiigprocesu vyroby a
distribuce pitné vody. Podzemni zdroje vodyeuré pro viejnou potebu jsou na Uzemi
Zatecka zabezpené oplocenim a uzagnim. Povrchové vody jako namadrze se
b&zné neoplocuji. Upravna vody Holetige nejvyznamysi Gpravnou surové vody v
Zatecké oblasti. Jeji aredl je r@droploceny a uzadeny. Pitna voda z Upraven &mje
do distribi&nich systém, jejichZ jednim ze 8Fejnich objeki jsou vodojemy.

Vodojemy na Zatecku maji oploceny a uzamy vrejsi aredl. Vstup #imo do
objektu vodojemu je téz uzaeny. \KtSina vodojem je napojena na centraltizeni
dispeinku v Most a vybavena infr&ervenym cidlem, které signalizuje vstup do
objektu. Nasled# je vyzadovano ifihlaSeni do systému zabezpai. Vodojem,
z&sobujici obec fEskonice, progednictvim mistniho vodovodu, neni napojen na
centralni disp&nk. Tudiz provozovatel nema {kzZné informace o sledovanych
parametrech fiislusného vodojemu. Z toho vyplyva i fakt, zié yniknuti jakychkoliv
osob do vodojemu neni spéda vystrazna zprava pro digpek. Shodna situace je u
vodojemi pii obci DeStnice, jehoz skupinovy vodovod zasobiljeeoDeStnice, Sadek a
Lhotu. Vodojem zasobujici obec Tudlee mistnim vodovodem je napojen na centralni
dispeerskérizeni a zabezgen infra&ervenymcidlem. Nutno podotknout, Ze rozsah a

zpisob zabezp®eni vodojend neni legislativd vymezen. Tato problematika tedy
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vyhradré podléhaieSeni provozovatele vodovodniésiZa zajimavost Ize povaZovat
fakt, Ze po roce 2002 doslo k anonymnim vyhruzkaomt&minace vodojetn na
vymezeném Uzemi okresu Louny. V navaznosti na tgk@lost probhla u reékterych
vodojemii instalace specifickych prikpro zvy3eni jejich ochrany. V Usteckém kraji,
mimo oblast Zatecka, byly $ehy opakovana vloupani do objékivodojemi
s naslednym odcizeniniznych zaizeni zejménasth, které jsou vyrobeny z barevnych
kovi.

Ochrana vodovodnictadi je realizovana na tUzemi Zatecka dle platné ldiygla
(8) U vodovodnichradl do ptiméru 500 mm ¥etrg je ochranné pasmo 1,5 m na
kazdou stranu.i#iPpraiméru fadi nad 500 mm je stanoveno ochranné pasmo na 2,5 m. V
armaturnich Sachtach jsou na vodovodné¢ gistalovany dlezité prvky jako jsou
redulkéni ventily, Soupatka, #fici zd&izeni a dalSi. #stup k armaturnim Sachtam je

zabezpeéen mechanismem na specialni armaturri Kli

50



3.4 Vodni terorismus

Ackoliv v Ceské republice nebyl doposud teroristicky Utok ralovodni o
proveden, tak viistajici celosdtové i narodni nafti mize tento stav kdykoliv zamit.
Tomuto riziku odpovida i rozhodnuti Ministerstvaitva CR vyhlasit v roce 2011
vybérové fizeni na veejnou zakazku (35):,Zabezgeni vodovodni sét a objekf
vodovodu proti teroristickému Utoku.“i@baze pro nés stat je tento pojem reldtivn
neznamy a zejména neprobadany, tak v cétose historii i sodasnosti tomu tak neni.

Na mnohych sétovych lokalitach je voda tak cennou surovinouséeatkdy stava
jednim ze zakladnich fakior vyvolavajicich narodni i mezinarodni konfliktyi
dokonce vélky. EeruSeni dodavky pitné vody jakymkoliv tgobem je jednim
z mocnych néstrdj teroristickych organizaci. Takové hrozlsy realné Gtoky jsou
dlouhodolé zaznamenavany zejména v rozvojovych zemich.

V roce 1984&lenové nabozenského kultu Rajneeshee kontaminp&stibnik vody
ve mest Dalles (stat Oregon) za pouziti bakterii Salmondasled® se v kraji
objevilo vice jak 750 fipadi salmoneldzy, festoze bzny vyskyt v této oblastinil 5
piipadi za rok. O 14 let pozgl doslo k utoku na fehradu v Demokratické republice
Kongo. Nasleda byla diky tomu peruSena dodavka pitné vody dasta Kinshasa.
Vybuch bomby rok po té z&l hlavni vodovod pro résto Lusaka ve st&tZambia.
Podobné utoky na vodovodni systémy byly proveder®akistanku, Iraku, Sudanu,
Indii, Kosovu, Sri Lance, PalestinKolumbii a v dalSich zemich. ddteré pokusy o
zni¢eni vodovodnich sousta&vjejich kontaminaci byly usfsre preruSeny. Celostové
instituce i vladni organizace taleli dalSimu specifickému typu teroristického Gtoku
(23).

3.5 Analyza potencial@ rizikovych kontaminanta vodovodni
Sité

Vodovodni soustavu, respektive systém zasobovénbypivodou, Ize poskodit
rozlicnymi zpisoby:

* mechanickym poSkozenim objéktodovodni sit — nag. bombovy utok,
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* kontaminaci pitné vody,
* napadenim a naslednym ovladanim centraltiteni vodovodni sit

» kombinaci moznych forem.

Poskozeni vodarenské soustavyze byt dle formy a rozsahu velice zavaznym
zadsahem do procesu zasobovani obyvatelstva pitodauv V gipac teroristického
atoku by navic tento akt ¢hnavazujici zavaznéidledky na celkovy chod spgi@osti.
Efektivitu pripadného teroristického utoku, provedeného kontaaiipitné vody, uiuji
krom¢ vySe uvedenych parametr dalSi faktory vztahujici se k dané vodovodni. sit
Jsou jimi zejména:

» Usek vodovodni sit kde by byla kontaminace provedena (vodojem, zdroj
vodovodnitad, Fipojka apod.)

» technologick&eSeni kontamiraiho mechanismu,

* Urovai nastaveni technologickych proGesdarenské soustavy,

* mira gipravenosti na tento typ teroristického atoku,

e ajiné.

Kontaminace vodovodni si&

Voda utkena pro zasobovani obyvatelstva prochazi nezbytnypnavami, aby
sphiovala, dle platné legislativy, poZzadované paramst@povené pro pitnou vodu. Ke
kontaminaci vody rize dojit na vSech Usecich vyroby a distribuce priody. Fakto#,
které mohou ovlivnit kvalitu vody je celd@ada. Od pimyslové ¢innosti, po pipadné
poruchy v procesu Upravy vody a mnohé dalSi. Pedwé odiry vod, celkové
monitorovani, efektivni legislativa,udledna ochrana vod na jednotlivych Usecich by
mely prokazat pipadné naruSeni kvality cirkulujici vody. fiPadné zarrné
kontaminovani pitné vody ovSem ma sva specifikyzaduje pipravenost na mnoha
arovnich vSech deenych subjekt.

Zamerné kontaminovat vodovodnitsiv jakémkoliv Useku vyZzaduje rozhiou miru
asili, technického vybaveni, finamich prostedki, odbornych znalosti, nahodilych

faktoni, atp. Zatim neni v naSi zemireg¢ publikovand jakakoliv analyza, ktera by se
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piipadnym teroristickym Gtokem, prostinictvim cilené kontaminace pitné vody,
zabyvala. V ramci této analyzy budu z okruhu vyzngoh biologickych agens a
toxina, dle stanovenych kritérii, specifikovat mozné vhé@dkontaminanty vodovodni
sit. Ackoliv je v piéirodnim progtedi, ¢i uméle vyrobeno znéné mnoZzstvi latek
rozmanitych vlastnosti, tak vaznou hrozbou ohr@zudravi a Zivoty oddrateli pro

vodovodni systémyipdstavuji pouze latky se specifickymi vlastnostmi.

Zakladni pozadované parametry potencialnich komtanti vodovodni sit jsou
(37):
» odolnost Wiéi chloru,
* moznost latku vyrobit, produkovat &iEv dostaténém mnozstvi vybranym
zbraiovym systémem,
* moznost latku pouzit ve vodnim priesti: rozpustnost, stabilita,
* smyslové vlastnosti latky: bez barvy, zapachu,
» dostupnost latky,
» toxicita latky,

* adalsi.

V tabulkovém pehledu (37), ktery je iflohou této praces. 7 jsou uvedeny
vyznamné biologické zbrans uvedenim specifickych parametwztahujicich se
k vodnimu prosedi, respektive k vodnimu terorismu. ¥lpze ¢. 8 je uveden tento
piehled pro toxiny. Dle mého zjiti se vCeské republice zatim timto tématem nikdo
vefejré nezabyvalci neimplementoval data dostupna z dosavadnich digsl@race
zahranénich odbornil a instituci. DalSimi parametry, které jgelia zohlednit
stanoveni potenci&mebezpenych kontaminarit je nag. jejich potencial pro pouZiti u
jednotlivych Usel vodarenské soustavy. Dle této tabulky je patrieou 2&tSiny latek
jsou rekterd data neznamaii pouze pedpokladdna a ne&kena. Neulplna data
samozejm¢ analyzu vybru vhodnych kontaminafitdo ugité miry z€Zuji. Nicmér
porovnavanim zvolenych vstupnich parametnoZznych kontaminafits dostupnymi

informacemi o vybranych biologickych agens a tdxjgem stanovila antrax, jehoz
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puvodcem je bacillus anthracis, jako jeden z nejaeéSich kontaminarit vodovodni
sit z okruhu vyznamnych biologickych zbrani a tdaxin

Jako mén vhodné kontaminanty se jevi biologicka agens atokteré nevykazuji
dostaténou odolnost &¢i chléru ¢i pfimo rezistenci. Do této skupiny latek |ze'amdit
bakterialniho pvodce cholery Vibrio cholerae, ktery je snadno oémd usmrcen (37).
U ponerné vetSi skupiny latek stupie chlérové odolnosti neni znam. Tyka se to
puvodce bruceldzy, viru pravych neStovic, wihemoragickych hotek, alfavif
zpuasobujicich  nap venezuelskou encefalomyelitidu, ayodce stafylokokoveé
enterotoxikdzy a dalSich. Naviékieri zastupci vykazuji i jiné vlastnosti, které gmi
mért vhodnymi pro hromadnou kontaminaci pitné vody (37)

Néktera agens jsou odolndidr chléru do utité objemové koncentrace volného
chloru. Dle sotasné vyhlasky je stanoven limit volného chloru ¢éev0,3 mg/l (10).
Nap. clostridium botulinum produkujici botulotoxin jeaktivovan v 99,7 % zaimani
3 mg/l volného chléru za dobu 20 minut. A z 84 %kitivovan za stejnou dobuip
obsahu chléru 0,4 mg/l (37).

Moznym vhod®jSim kontaminantem fize byt Cryptosporidium parvum
zpasobujici  gastrointestinélni inféki onemocani. Je rezistentnitéi chléru. V roce
1933 dokonce tentodpodce zfisobil masivni epidemii ve &t Millwaukee, kde byl
kontaminovan zdroj pitné vody. Diky tomu se infilady 400 000 lidi a 4 000 z nich

muselo byt hospitalizovano (26).

3.5.1 Bacillus anthracis jako biologicka zbré

V obdobi 2. swtové valky a Bhem nasledujicich desetilefkolik stati vyvijelo i
zkouSelo antrax jako biologickou zliraNag. Velkd Britanie zkouSela antrax na
ostro¥ Gruinard, jenZz musel byt dekontaminovan po dobu I&6 280 tunami
formaldehydu (38) . Koncem 20. stoleti Irak ofiaialptiznal, Ze vlastni biologické
zbrart na béazi antraxu stejnjako byvaly SSSR a dalSi zémV roce 2001 se do
powdomi celoswtové véejnosti dostaly tzv. antraxové dopisy rozesilangSA.
Z toho vyplyva fakt, Ze antrax je podroben velkémajmu jiZz mnoha desetileti a

moznost jeho pouZiti jako biologické zbkaje ponerné vysoka. Utok na zalidmou
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oblast pomoci 100 kg spor formou aerosolu oniidajré nejmért stejny dopad jako
vodikova bomba (38). Dale se udava, ze 10 g antggkospor rozprasSenych aerosolem
muze usmrtit tolik lidi, jako jedna tuna sarinu (26).

Ackoliv nejvazrjSi hrozba prameni z pouziti antraxu inhalaci, #anmby se
opomijet analyza potencialu antraxu jako vodnihat&minantu.

3.5.2 Potencial antraxu @i kontaminaci vodovodni si#

Bacillus anthracis je odolna bakterie produkuji@inay toxin. Spéry pedstavujici
pouzdra bakterii jsou rezistentni¢v chlorovani v distribtnim systému vodovodni &it
a to nejen na urovni séasné platné legislativy. Stabilita ve ¥pthemoznost smyslové
detekce, moznost jej produkovat #itSV dostaténém mnoZzstvi i mozné pouziti do
zbraiovych systén z ngj ¢ini vhodny prostdek pro teroristicky Utok na vodovodnt si
(37). Ackoliv velmi dolie roste na &nych zivnych pdach, tak pro dosazeni
dostaténé virulence pdebuje médium s vysSi tenzi oxidu u¢fikho, dostaignym
obsahem nativnich bilkovin ifjglavkem NaHC@ Na této [idé je schopna tuat jiZ
zminovana pouzdra (39).

Infekéni davka je dana rozlou vnimavosti jednotlivych Ziv@nych druld,
cestou vstupu infekce i aktualnim stavem organishiunakaze inhakni cestou je
odvozena od vysledkstudii s primaty. Hodnota Ldg se i inhalaci antraxu @lovéka
pravdpodobré pohybuje v rozmezi 2.500 — 55.000 spo6r (37).rdbat podotknout, Ze
razni autdi se giklangji k rozlicnym hodnotam v ramci uvedeného rozmeziktiré ze
zdroji udavaji, Zze kozni formu antraxu je mozné vyvoiatzhruba 10 sporami (40).
Obdobr jako u jinych agens neni znama infekdavka pi oralnim poziti této bakterie.
Na zaklad prokdzanéhoienosu mezi zvaty prostednictvim kontaminované vody se
piedpoklada podobny mechanismusdlavéka (37). Udava se, Ze vySe infek davky
6 000 spor inhatam¢ koresponduje s koncentraci 171 spér/litr genni konzumaci 5
litrt pitné vody po dobu 7 dn(37).

Spéry antraxu jsou po¥mé stabilni v progedi. Nap. ve vodni nadrzi vydrzi 2
roky a dokonce 40 let viplé. Jsou roviZ tepel@ odolné, deaktivuji serpteplot 95°C

trvajici po dobu nejmén25 min. Nejmé#a 99,6 % vegetativnich bakterii se deaktivuje
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pii chlorizaci vody volnym chlérem v davce 5 mg/l dobu 20 minut, ale spéry jsou

rezistentni (37).

3.6 Antrax - Bacillus anthracis

Z&kladni charakteristika

Bacillus anthracis je grampozitivni anaerobnéirtigovitd bakterie, ktera byla
objevena koncem 19. stoleti. Tato bakteriéspbbuje onemocmi antrax, nebo-li s’
slezinnou. Primamse toto, znén¢ infekéni, onemoc#ni vyskytuje u byloZravc jako
jsou ovce, kravy, kozyi kon¢. Ku prikladu v Iranu roku 1945 uhynulo na antrax zhruba
milion ovci (38). AZ diky nasledné vakcinaci iati se poet uhynulych zviat snizil.
Zvitata se mohou nakazit penim spicich forem této bakterie tzv. spor, ktes@uj
schopné fezivat v @dé i ve vyrobcich ze zvat po dobu &kolika let. Spory tak
umoziuji bakterii gezit a odolat velmi rozinym vlivaim rozmanitych progedi.
Prirozenou infekci jsou nejvice ohrozeni lidé, iktgracuji gimo se zuiaty a
souvisejicim pimyslu (38).

3.6.1 Antrax uclovéka

Zdrojem nakazy fwozenou formou je proclovéka nemocné zi, jeho
kontaminované produkty nagkize, vina, maso, kostni méka, kopyta, rohy. Nasledn
to tedy mohou byt vzaeéni suvenyry jako opasky, bubny, poldta (38). Dale je
moznost penosu infekce skrze poziti kontaminovaného, dostatetepelr®
nezpracovaného masa, piggac vody. Renos infekce mezi lidmi se prakticky
nevyskytuje (41).

Klinické formy antraxu

Antrax mize do organismu proniknoutékolika cestami. Vzhledem kKznym
branam vstupu rozliSujemeskolik forem antraxu. Bktefi autdi uvadji tri formy:
plicni, kozni a sevni formu. Inkubéni doba se pohybuje v rozmezi 12 hodin az 5 dni,
vyjimeéné u plicni formy i 10 — 60 dni (38). Onematr je ve ¥tSin¢ pripadi letalni
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s pihlédnutim ke Klinické form antraxu i stavu organismu. Vysoka letalita i mditai

je dana vysokou produkci toxinu (26).

a) Kozni forma

Je to ponarn¢ casta forma, kdy bakterie pronikd skrze peraou kizi. Nasleds
jsou patrné postupné 2my na Kizi. BEhem prvnich dni je patrna vyrazka, posléze
vied a objevuji se tmavé krusty. Spolu s tim g&emprojevit spadove ziseni
lymfatickych uzlin¢i edém v okoli vstupu infekce (38). Obecnyniizpaky mize
byt hore&ka, nauzea, bolesti hlavy a dalSi. ipadt ¢asné léby neni tato forma
infekce ve ¥tSine pripadi letalni. Ri rozSieni infekce do celéhogla riziko
mortality samogejme stoupa (41) .

b) Plicni forma

Ke vzniku této vzacatsi formy dochézi $ inhalaci kontaminovaného vzduchu.
Zpocatku se objevuji fiznaky jako horé&ka, bolesti hlavy, Unava, drédzdivy kaSel,
piipadré i dusnost. Vznikd hemoragicko-nekroticky #garuzlin, hemoragicka
meningitida, cyandza, hemoragickad pneumonie azcgtkové sepse. Tato forma je
vysoce letalni (38).

c) Strevni forma

Tato forma je velmi vzacna a méprozkoumana. Konzumaci kontaminovanych
spor v potray, vo&& dochazi ke vzniku svni formy. Prvnimi symptomy byvaji
nevolnost, zvraceni, krvavé tgmy, zvraceni krve (41). Nasleduji systémova
onemocgni, septické stavy a dalSi. Tyto zavazné a deslé stavy jsou u
infikovanych smrtelné (26).

d) Orélné-glandularni forma

Ziidka se vyskytuje v endemickych oblastechindprecka, Argentiny. Provazi ji
zmeny v oblasti orofaryngu, zdeni k&nich uzlin i vyrazny otok. Na rozdil od

s
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e) Cerebrélni forma
Manifestuje se pod obrazem meningoencefalitidyemoragické meningitidy, jako
vazna komplikace vySe uvedenych forem. Jen vyjmiese jedna o takové

postiZzeni priméar& Tato forma antraxu je vyhragismrtelna (38).

Diagnostika

Spravna a sasna diagnostika je zcela zasadni pro naslediiyipronemocani.
Zaklada se na podrobném anamnestickém i epidenmékam Seteni. Nezanedbatelné
je rovrez mikrobiologické vyséeni a celkové klinické zhodnoceni (38).

Prokdzat gitomnost fivodce antraxu Ize mikroskopicky z mozkomiSniho moku
kultivacng, z kozni lézeti krevniho rozéru. Antrax Ize diagnostikovat daletfazem
specifickych protilatek (ELISA), metodou polymeragoiettzové reakce (PCR),

koznim antraxinovym testem a dalSimi metodami (38).

Lécba

Po prokazani jpvodce je pdeba testovat dané bakterialni kmeny na citlivasi v
antibiotikim s gihlédnutim k pipadné alergii, gravidit atp. Vzhledem k bakterialnimu
puvodu této infekce se upfatji zejména antibiotika a toiad tetracyklifi, penicilin.
Jsou podavana antibiotika orélnintravendzg nag. ciprofloxacin intravendzn2 x
400 mg & 24 hodin. iP komplikacich, jako nap maligni edémy, jsou indikovany
kortikoidy a dalSi 1éky dle stavu pacientdir®zena rezistence kmémacillus anthracis
je wvaci cefuroximu, cefotaximu, kotrimoxazolu, ceftazidima aztreonamu. Tato

antibiotika nelze pouzitiplécb¢ ani profylaxi (38).

Profylaxace

Pti mozné nakaze je profylakticky podavan doxycykfimprochinolony po dobu
n¢kolika tydni. V dnesni dob Ize podat vakciny prvni generace s vysokym obsahem
protektivnino antigenu¢i Zivé endosporove. Vyré&p se téz vakciny druhé generace
(38).
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Dekontaminace

K dezinfekci ochrannych chemickych &, predneta, prostedki, chirurgickych
nastrofi i pokozky se pouZzivaji sporicidntipravky. Tyto gipravky jsou zejména na
bazi aktivniho kysliku, aldehydnebo kombinované. Pokozku je mozno dezinfikovat
piipravkem s obchodnim nadzvem Nu-Cidex, ktery je &ai laktivniho kysliku (42).
V Ceské republice je row# k pouziti dezinfekce pokozky i plochyipravek Persteril
(43). Dezinfekci povrchu lze provéstipravky jako je nap Chloramin B v2 %
koncentraci po dobu 30 minud, Incidur v 1,5 % (41). Dekontaminaci vody |ze pést
piipravky na bazi chloru jako je Savo, Aquasterilkdiid, Nosan. Vodu je piaba
nésled® odchlérovat varem nebo dechléném pripravkem. V ramci hromadné Upravy

vod Ize pouZzit mobilni tpravny vod Aquaozon 32 (43)

3.7 Analyza potencialu teroristického utoku na vodovodisit’

Ackoliv nepatime k vyznamnym zemim, které by byly v hlavnim zé&m
mezinarodnich teroristickych skupin nelze v dnedabé radikalizace a eskalovani
vnittnich i nadnarodnich konflikt takovy teroristicky atok vylotit. MoZznym
pachatelem takovéh&inu nemusi byt totiz Zadna mezinarodni teroristiokganizace
nebo jednotlivec. Naopak se jimibe stat mistni atan, ktery nize byt nap. radikalré
smysSlejici, duSewh nemocny, atd. Samotné anonymni vyhruzky kontaneingitné
vody mohou vyZadovat zmobilizovani veSkerychédofch orgdh. Po anonymnim
oznameni s cilem kontaminace prazské vodovoduilsita zavedena zhruba tyden
zvySena bezgmostni opateni (44). Zahrnovala n&pnegetrzity dohled strategickych
objekti vodovodni sit jakou jsou vodojemy a&erpaci stanice. Fin&ni naklady
takovych opatni, nasazeni sloZzek integrovaného zachrannéhansystorgan
krizovychtizeni a dalSi subjekimohou byt porérné vysoke.

Na zéklad provedené dii analyzy urova zabezpé&eni vodovodni sétv oblasti
Zatecka Ize stanovit zranitelné Useky této vod&@nsoustavy. NejzranitedjSimi
useky distribaniho systému jsou z mého pohledu vodojemy s meagaditou, jenz
zasobuji jednotlivé obce a nejsou napojeny na wdiy disp&nk. Takovych

vodojemi je v @isluSné oblasti ¢kolik. Pro giklad uvedu, Ze v obci f€skonice je
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vodojem o kapaait2 x 25 ni, ktery neni propojeny s disgiekem. Voda z vodojemu
se distribuuje do obce mistnim vodovodem, kteryokage zhruba sto obyvatel (28).
Pokud neoprawina osoba fgkona vstupni bariéry (za®ené dvée) do vodojemu, tak
by mohla pravépodobr po dlouhou dobu aplikovat do nadrze vodojemu wyfra
kontaminant ve zrimém mnozstvti dokonce i opakovan Jelikoz disp&nk nebude
upozorrgn, @i kontaminaci nedojde kipruSeni dodavky pitné vody a kapacita
vodojemu je mala, tak ohroZeni zdravi &dibelr by mohlo byt realné. U vodojem

s Wt kapacitou, které zasobuji samotnéstm Zatec je mira rizika efektivniho
zamdeni pitné vody nizSi. Zejména vzhledem&sV kapaci a napojeni vodojetnna
centralni disp&nk. Nicméré pokud by doSlo k neopraémému vstupu do objektu
vodojemu v mimopracovni dobu (rfapsobota veer), tak disp&nk pii vystrazné
zpraw o naruSeni objektu odtok z vodojemu automatickyzagira (u gkterych
vodojemi to ani dalko¥ provést nelze). Nasledrpohotovostni sluzba provozovatele
pravdEpodobré vyjede na misto séSi ¢i mensSicasovou prodlevou. Za takové situace
mira moznosti kontaminace stoupd, ale na druhamwstlesa satSim mnozstvim vody
mira efektivity zamieni z hlediska dopadu na zdravi a Zivotyaédtel.

Mimo pifimou aplikaci kontaminantu do nadrZze vodojemu existjiné zpisoby
kontaminace. Tyto moznosti ovSem vyZaduji QaéEi technickou vybavu. Jednou
z komplikovarjSich moznosti je kontaminace pomoci navrtavanfupdtv ugitych
Usecich s& Cilenymi misty mohou byt Useky, které jsou relatisnadsji piistupné
nap@. mista, kde jsou instalovany vodém s cilem kontaminovat pitnou vodu pro
konkrétni objekt. Cena takového navrtavacihivzeai, které umaiije navrtani potrubi
bez sodasného feruSeni dodavky pitné vody, se pohybujgadech desitkach tisic
korun a vice. DalSi komplikacitiptomto zpisobu provedeni a bezegouSeni dodavky
pitné vody je nutnost aplikace kontaminanpod tlakem. Vzhledem Kk technické
narainosti vyZadujici znmé odborné znalosti a vytkeni vhodného aplikaiho
mechanismu pro zvoleny kontaminant, tuto moznosinbtim jako narén¢jSi a mes
pravdEpodobnou oproti fimé kontaminaci vody ve vodojemu.

Je nutné zminit, Ze i neefektivni kontaminace vadiow si¢ by vyzadovala

narainé procesy piinaje detekci, dale dekontaminaci, nouzové zasetiovédou,
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aktivaci slozek integrovaného zachranného systékmzovych orgafi a dalSich
dottenych subjeki na mnoha uUrovnich. Primarnim cilem tak nemusi ytize

usmrceni, co neftSiho pd@tu osob, ale destabilizace celého systému, naruseuu

spolé&nosti a nepochyhinvytvoreni paniky mezi vieejnosti.
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4 Diskuze

Vysledky své bakatdké prace jsem zpracovala na zakladbornych konzultaci,
exkurzi, studia fislusné problematiky a nasledného zpracovani zyskedat.

Dil&i analyzou hodnotici obecné zabemrd vodovodni sitZatecka jsem zjistila,
Ze ochrana vybranych objékvodarenské soustavy Zatecka je realizovana diaéla
legislativy. To plati nafp pro ochranu vodnich zdiofi vodovodnichradi. Co se tye
vodojemi je vSak sodastny stav odliSny. U éthto strategickych objekt neni
legislativre vymezena Urovejejich zabezpgeni, coz pokladam za p@mmé vyznamny
systémovy nedostatek. Zajimavosti bylo, 2ed mé exkurze uékolika vybranych
vodojemi se v jednom oploceném areélu vodojemu pohybovataray muz, ktery byl
z piilehlé zahradkéskée kolonie. Do této dii analyzy a i &h navazujicich jsem
nemohla, mimo zékladni zhodnoceni, zahrnout UV Higlejelikoz mi nebyly dodany
slibené materialy po dobikolika mesiai.

Navazujici analyzou potenci&lmizikovych kontaminarit vodovodni sit Zatecka
jsem zvolila bacillus anthracis jako potenciéhejvice rizikovy kontaminant z okruhu
vyznamnych biologickych agens a tokinPrvotré jsem pedpokladala, Ze analyzou
stanovim vice vhodnych kontaminantAvSak problematika tykajici se pouZiti
chemickych ¢i biologickych zbrani, $ teroristickém utoku na vodovodnitsije
Zpracovana pouze omezenograu a jen v zahradi. Navic je patrno, Ze zatim nejsou
ve velké mie dostupné specifické paramet®chto agens, které jsou nezbytng p
zhodnoceni jejich celkového potencialu, ve vztalpolZziti them teroristického Gtoku
na vodarenskou soustavu. dvpdniho rozhodnuti Z#&nit do okruhu zkoumanych
agens i chemické zbrarnsem tak ustoupila, protoZze by to do velké mirgsahlo
mozny rozsah bakaiské prace. Celkavse domnivam, Ze oblasti vodniho terorismu
jako takového, je Ceské republice zatim, nejen odbornoureymosti, ¥novana
nedostaténd pozornost.

Vysledky pedeSlych analyz jsem zahrnula do zhodnoceni cefiomydtencialu
teroristického Gtoku na vodarenskou soustavu dbfasecka. Za nejzraniteljSi mista
vodarenské soustavy jsem oitea vodojemy. Pedevsim ty, které nejsou napojené na

centréini disp&nk ani zabezpgené infr&gervenymcidlem snimajicim pohyb a navic o
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malé kapacit nag. 2 x 25 ni. U tchto objeké obdobnych paraméira Grovis
zabezpeéeni jednoznéné stoupda efektivita idpadného teroristického Utoku za pouziti
antraxuci jiného vhodného agens. S@asre jsem vyhodnotila, Ze cilenou kontaminaci
pitné vody Ize nejsnaze i neefektjinprovést ve vybranych vodojemech aplikaci
kontaminantu fimo do vodni nadrZze. ProtoZze jiné metody jako rikdgd nap.
navrtavani potrubi v dgitych Gsecich vyzaduji ztaé technické &domosti, drahé
vybaveni s nutnosti vytwid specialni aplikéni mechanismus kontaminantu i pod
tlakem vody v siti.

V navaznosti na vysledky analyz Ize na vyzkumn@zkau své prace, ktera zni ,Je
vodovodni si Zatecka chrama pred teroristickym Gtokem vybranymi kontaminanty*
odpowdét, Ze rekteré prvky sit jsou chrasné pouze na zakladni arovni. S cilem zvysit
ochranu vodovodni gifpred @isluSnym typem teroristického Utoku jsem vyilanize

uvedené bodové navrhy.

4.1 Bodové navrhy vedouci ke zvySeni ochrany vodmini si#

Nize uvedené navrhy se tykaji oblasti, u kteryobmjsnela moznost ziskat
specifické informace pro zhodnoceni &asného stavu. Navrhované &g se tykaji

predevsim vodarenské soustavy v oblasti Zatecka.

1. Zvysit miru zabezpe&eni vodojemi.

PredevSim se jedna o napojenékaolika vodojenii na centralni vodarensky
dispeink. Tyka se to speciainvodojemi zapojenych do distridmich systéra
mistnich vodovoidl nag. vodojemu, ktery zasobuje obeée$konice. Dale by bylo
vhodné nadchto vodojemech instalovat intr@rvenécidlo, které by snimalo pohyb

pii vniknuti do objektu se séasnym propojenim na vodarensky diSpk.
2. Zména v legislati® smérem ke standardizaci zabezpé&eni vodojemi.

Uroven zabezp&eni vodojeni neni doposud legislatitnvymezena. Tudiz je

vyhradré v kompetenci provozovatele, pgpad® majitele. Proto by bylo vhodné,
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aby byly zngnou legislativy dany obecné prvky vedouci ke zvySéarovre

zabezpeéeni gchto objeki na celém uzenteské republiky.

3. Analyza potencialré rizikovych kontaminanta vodovodni sig.
Analyzovat rizikové kontaminanty, vyhodnotit mozmésledky kontaminace a
nastaveni specifickych ochrannych pivyiro zvySeni ochrany vodovodnidsfiroti

nejvice rizikovym kontaminafin.

4. Cvi¢eni zan¥fené na moznou kontaminaci vodovodni sit
Provést modelové&eSeni teroristického uUtoku na vybrany Usek vodovcits.
Cviceni Ize zrealizovat jako interni i rozsahlejSi yelapraci s dalSimi subjekty a

slozkami za telem pro¥teni @ipravenosti na vybrany typ minédné situace.
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5 Zawer

Ve své bakalgké praci na téma ,Ochrana vodovodni Zitecka se zashenim na
teroristicky atok vybranymi kontaminanty* jsem seustedila gedevSim na oblast
vodarenstvi, specificky typ terorismu a na jejidsledné propojeni. ¢eské republice
neni zatim spojenéthto dvou odbornostiiflis ¢asté. Tento aspekt mne tak motivoval
k tomu, abych se o toto propojeni, na zakladni aabarovni, pokusila.

Vysledkem mé prace je stanoveni vybranych utypyodojeni, jako
nejzranitelgjSich prvki si€ z pohledu mozného teroristického Utoku kontamirnadiy.
Dle dostupnych dat ze zahraéhijsem z okruhu vyznamnych biologickych agens a
toxini zvolila antrax jako potencianvelmi nebezpény kontaminant. febaze antrax
spada pod mezinarodni umluvu o zakazu biologicksfotani a jeho infelni davka
ingesci neni fesré zndma, tak se jedna o velmi rizikovou agens. Jghiry jsou
rezistentni uci chloru, je stabilni ve vag dolkie kultivovatelny na vhodnych négh.

V ramci zhodnoceni celkového potencialu terorighek Utoku na vodovodni tsi
Zatecka jsem dosfa k nskolika zawram. Nejjednodudsim a seasré nejefektivrgjsim
zpisobem provedeni takového Utoku se zda byt skiimeop aplikaci kontaminantu do
nadrze vodojemu. Aplikace kontaminantu specialnysiénem pod tlakem s nutnosti
navrtani potrubi vyZaduje podrobné technické zmakbsybaveni. Pokud navic neni
vodojem napojen na centralni vodarensky dispe neni zabezgen c¢idlem, tak po
piekonani dvé muze cizi osoba aplikovat kontaminant po relativdiouhou dobu,
popxipadt i opakova®. Pfi sowasré malé kapacé u vybranych vodojein se tak
kontaminace stava potencidléinnéjSi. | presto, Ze by provedeny utok nebyl efektivni
z hlediska vyrazného dopadu na zdravi a Zivoekadbli, tak by gedstavoval vyrazny
zasah do chodu spéleosti i dotenych subjeki a orgard.

Nepochybg je poteba se touto problematikou hlagib zabyvat, analyzovat
vyznamna rizika a to jak z hlediska zranitelnostg,stak druhu pouzitych agens.
V navaznosti na tento fakt jsem navrhla bodové mawredouci ke zvySeni ochrany
vodovodni sit a to zejména zvySeni Uraviwchrany vybranych vodojeim vytvoreni
legislativy vymezujici zabezpeni vodojeni ¢i provedeni cvieni za delem proieni
piipravenosti vSech déenych subjekt i slozek.
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530581: Ceradice (Obec) 291 269| 92,44% 9 9 6 0 85 1 0 0] 0 4 7320
530590: Libofany (Obec) 548 548 100,00% 3 3 1 0 133 1 0 0 0 0 0
530603: ZaluZice (Obec) 71 36 50,70% 3 3 3 0 35 0 0| 0 0 0 0
543128: Stafikovice (Obec) 894 856 95,75% 20 20 15 0 290 3 0 0 0 0 0
566128: Dedtnice (Obec) 183 174 95,08% 5 5 3 0 106, 1 of 0 0 2 120
566187: Holedet (Obec) 552 496 89,86% 20 16 6 4 261 3 1| 1 0 0 0
566357: Lib&sice (Obec) 725 577 79,59% 24 24 2 0 318 3 ol 0 0 2 1325
566381: Libofice (Obec) 342 0 0,00% 2 2 2 0 0 0 off 0 0 0 0
566403: Lipno (Obec) 488 480 98,36% 16/ 12 15 0 262 3 0 1 3 2 308
566411: Ligany (Obec) 161 158, 98,14% 3 3 3 0 52 1 0 0 0 1 50
566454: Mécholupy (Obec) 1025 841 82,05% 20 20 15 0 367 4 0 0 0 2 250
566519: Nové Sedlo (Obec) 557 523 93,90% 20 20 14 Q 193 2 Q 0 0 2 21
566853: Tuchofice (Obec) 686 671 97,81% 14 4 9 0 265 3 3 0 0 4 320
566870: VelemySleves (Obec) 333 319 95,80% 20 20 10 0 122 1 0 2 10 3 3 400
566985: Zatec (Obec) 19 267 19153 99,41% 98 98 43 0 2 869 30 0 2 18 2 7 000
567019: Zizelice (Obec) 417 402 96,40% 6 6 4 0 102] 1 1 0 0 1 100
celkem 26 540 25 503 91,83% 282 263 175 4 5 460 58 5 6 31 25 20214

Zdroj: Severofeské vodovody a kanalizace, a.s.
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Obr. 6: Obje ojemu - Otesak

A R SR
Obr. 7: Objektu vodojemu - Ofesa

Zdroj: vlastni
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Obr. 8: Objekt vodojemu

Obr. 9: Objekt vodojemu

Zdroj: vlastni
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Zdroj: vlastni

Obr. 11: Skupina vodojemi
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Table 1. Summary of threat patential of replicating agents.

Agent/disease Weaponized Water threat Infective dose? Stable in water Chlorine tolerance®
Anthrax Yes Yes 6,000 spores [inh| 2 years spores) Spores resistant

Brucellosis Yas Probable 10,000 organisms {uns) 20-72 days Unknown

Cholera Unknown Yes {000 arganisms (ing) Survives well Easily killed

Clostridium perfringens Probabla Prababie 109 organisms {ing) Common in sewage Resistant

Glanders Probable Unlikely 3.2 ¢ 108 arganisms (uns) Up to 30 days Unknown

Melioidosis Possible Unlikely Unknown Unknown Urknown

Plague Prabable Yes 500 organisms finh] 16 days Unknown

Psittacosis Passible Possible Unknawn 18-24 hr, seawater Unknown

Q fever Yes Possible 25 organisms {uns) Unknown Unknown

Salmonella Unknown Yes 10 arganisms [ing} 8 days, fresh water Inactivated

Shigeliosis Unknown Yes 10 organisms (ing) 7-3 days inactivated, 0.05 ppm, 10 min
Tularemia Yas Yes 10% organisms ling) Up to 80 days Inactivated, | ppm, 5 min
Typhus Probable “Unlikely 10 arganisms (uns) Unknawn Unknawn

Encephalomyelitis Probable Unlikely 25 particles (zer) Unknawn Unknown

Enteric viruses Unknown Yes 6 particles ling) 8-32 days Readily inactivated (rotavirus;
Hemorhagic fever Probable Unlikely 10° particles {ing) Unknown Unknown

Smallpox Possible Possible 10 particles {uns) Unknown Unknown

Cryptosparidiosis Unknown Yes 132 oocysts (ing) Stable days or more Resistant

Abbraviations: aer, aerosol; ing, ingestion; inh, inhalation; uns, unspecifisd.

Tutal infective dose used to calculate water values. ZAmbient temperature, < | ppm [ree available chiorine, 30 min of as indicated.

Zdroj: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1566812/
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Tabie Z. Summary of threat potential of biotoxins.

Biotoxin Weaponized Water threat NOREL, 2 L/day? Stable in water Chiorine tolerance?
Afiatoxin Yes Yes 75 ug/i Probabiy stable Probably tolsrant
Anatoxin A Unknown Probable Unknown Inactivated in days Probably tolerant
Botulinum toxins Yes Yes 0.0004 pg/L Stable Inactivated, 6 ppm, 20 min
Microcystins Possible Yes 1.0 pg/Lt Probably stable Resistaftt at 100 ppm
Ricin Yes Yes 15 pg/L Stable Resistant at 10 ppm
Saxitoxin Possible Yes 0.4 pg/L Stable Resistant at 10 pom
Staphylococcal enterotoxins Probable Yes 0.1 po/l Probably stable Unknown

T-2 mycotoxin Probable Yes 85 pg/Le Stable Resistant

Tetrodotoxin ) Possible - s Yes 1 pg/L Prohably stabie Inactivated, 50 ppm

NGAEL, no-ohserved-advarse-effect laval.
*Estimated as 7.5 times the NOAEL calculated for consumption of 15 L/day. *Ambient temperature, <1 ppm free available chierine, 30 min or as indicated. “Warld Health Organization
drinking water standard. “Derived from short-term U.S. Department of Defense Tri-Servics standa rd {77).

Zdroj: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1566812/




