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Abstrakt

Diplomova prace je zameéfena na problematiku cCernych labuti v oblasti
vodohospodatskych staveb. Detailn€ji potom na rizika a ohrozeni vodnich dél. Historie nam
ukazala, ze ani tak sofistikovana stavba jako prehrada nemusi byt vzdy bezvadna. At uz se
jedna o pfirodni katastrofu, nestésti, ¢i umyslny utok. V praci je provedena analyza sou¢asného
stavu, zmapovany Cerné labuté u prehrad, které se staly v historii. Soucasti prace je i pruzkum
znalosti obyvatel o této problematice. Na zaklad¢ analyzy a zjisténych informaci byla navrzena

opatfeni pro zlepSeni situace.
Abstract

The thesis is focused on the issue of black swans in the water structure. More detail risks
and hazard dam. History has shown us that sophisticatedly structure as dam is not perfect.
Failure can cause weather, natural disaster, bad chance or deliberate attack. A detailed analysis
of the current situation, I mapped historic dam failure, which can cause black swan. In thesis is
a reseach on knowledge of the population in this issue. Based on the analysis and obteined

information was proposed measures to improve the situation.
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Cerna labut, prehrady, poruseni ptehrady, povodet, riziko povodné
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Black swan, dams, dam failure, floods, flood risks
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1 UVOD

Lidska spolecnost je vystavena pusobeni riznych nahodilych nepfedvidatelnych
udalosti. Kazdé ptuisobeni sil a jeva vyvolanych pfirodnimi silami, ¢innosti cloveka, havariemi,
které ohrozuji zivot, zdravi, zivotni prostfedi nazyvame mimoradnou udalosti.
Za mimoradnou udalost mizeme povazovat i nahlou zavaznou udalost, ktera narusi stabilitu
systému s ohrozenim jeho bezpecCnosti nebo existence. Neptfedvidatelné situace se mohou
vyskytnout vSude kolem nas, ani prehrady netvoii vyjimku. Mimotfadné situace vznikaji
z riznych pficin, které mohou mit pivod nejen v pfirodnich jevech, ale i v lidské Cinnosti.
V soucasné dobé je stale vice nutné mit na paméti i ménici se klimatické poméry na celé planeté
Zemi. Tudiz 1 v naSich pomérech se d&i zmény, které maji v navaznosti vliv
na spoustu dalsich.

I's existenci vodohospodatskych dél je spojeno urcité riziko jejich poruseni. Poru§enim
téchto dél maze dojit k udalostem s katastrofickymi nasledky. V dobach minulych se ¢lovék
snazil chranit pfed nebezpecim pomoci vcelku jednoduchych metod. Dochéazelo napftiklad
k budovani obydli na vyvySenych mistech. Pozd¢ji se zacaly budovat dokonalejsi opatient,
mezi které muzeme zaradit i pfehrady. Neuvédomujeme si ale, ze nam mnohdy mohou byt tato

opatfeni obrovskou hrozbou tzv. ¢ernou labuti.
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2 SOUCASNY STAV

Prehrady jsou vodni stavby, které obklopuji nas zivot uz od 4. az 5. tisicileti pfed nasim
letopoctem. Se zmeénou klimatickych podminek a pfi teroristickych utocich se zvySuje
poruchovost téchto staveb. I jedna jedina porucha mize mit za nasledek devastaci vodniho dila.
Pti poruse dochazi nejen k devastaci prostiedi, ale i ztraté lidskych zivotl, proto se ve své praci

zabyvam problematikou piehrad.

Udolni nadrze a piehrady patii k dalezitym vodohospodaiskym stavbam. Vodni nadrzi
rozumime omezeny prostor, k hromadéni vody pro jeji pozdé€j§i vyuziti, k zachyceni
povodiovych pratokt, ochrané udoli pod nadrzi ohrazovanim c¢asti uzemi a umélym
vytvofenim vodniho prostfedi. Nadrze se buduji za urCitym ucelem a plni obvykle jednu nebo
vice funkci. Podle vzniku délime nadrze na prirozené, které vznikaji v pfirodé bez zasahu
clovéka a umélé, vytvorené zamérnou Cinnosti clovéka. Umélé nadrze mizou byt tdolni, jedna
se o prehrazené udoli pfehradou, nadrze bo¢ni, vytvorené oddélenim a uzavienim casti Uzemi
vedle toku obvodovou hrazi, nadrze vyhloubené, vzniklé vyhloubenim terénu, nadrze
vrcholové, budované v pramenné oblasti na rozvodi dvou fek, nadrze postranni a podzemni,

budované na pritoku [1].

Obr. 1 Piehrada Mauvoisin, évycarsko [1]

K nejdalezit€jsim objektim patii prehradni hraz, vypustna, odbérna zafizeni a
bezpecnostni pieliv. Pfi budovani vodnich dél ma rozhodujici vyznam nejen spravny vybeér

prehradniho mista a vyska hladiny nadrze, ale i volba nejvhodnéjsiho typu prehradni hraze.
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Prehrady se deli dle pouzitého materialu, stavebni konstrukce. Podle pouzitého stavebniho

materialu se piehradni hraze déli do dvou skupin:

- zemni hraze, hraze z nesoudrznych materialti, u nichz podstatnou cast tvori zemina

a kamenité hraze, kde stabilizacni ¢ast tvori kamenivo

- betonové hraze jsou tvofeny ze soudrznych materialt, téleso hraze je tvoreno
z prostého betonu, Zelezobetonu nebo predpjatého betonu, hraze zdéné jsou
nejcast€ji tvoreny z kamene spojeného pojivem, dal§imi typy jsou hraze ocelové a

drevéné [1,2].

Prehrady slozitosti své struktury pfedstavuji technicky velmi naro¢na dila. Uplatiiuje se
zde pfimy vztah stavebni struktury a horninového masivu v daném ptirodnim prostiedi. To je
jeden z duvodd, pro¢ mnohdy riskantné ¢i nevhodné postavené piehrady maji za nasledek
katastrofu, jindy zase z velké opatrnosti byla postavena dila velmi nakladna. V minulosti byly
prehrady stavény ve vyhodnych geologickych a morfologickych podminkach. Tyto mista, ale
byla rychle vyuzita a bylo nutno stavét v komplikovanéjSich podminkéach, kde se vice uplatiiuje
vzajemny vztah stavebni struktury a horniny. Vzhledem ke zvySujicim narokiim na vodu a jeji
energetické vyuziti bylo nutno stavét hraze stale vyssi. V dne$ni dobé€ se snazime stavét veétsi a
technicky naroc¢né&jsi vodni stavby v rlznych geologickych podminkach, s ekonomickymi

parametry, s eliminaci negativnich vliva na Zivotni prostiedi a s minimalni mirou rizika.

Projekt prehrady sestava z urCeni vSech detail, tykajicich se umisténi prehrady
v danych ptirodnich podminkach. Je potfeba urcit typ a prostorové feSeni hraze — rozmér hraze,
umisténi zakladnich objektt, urCeni typu a pozadovanych kubatur pfirozenych stavebnich
materiala pro hraz a piidruzené objekty. Dulezitou soucasti projektu je i vyjasnéni stfetd zajma,
vyvolanych investici a studie vlivu vodni nadrze na ekologické zmény Zzivotniho prostiedi.
Prehrady se da povazovat za velmi slozity systém, jehoz prvky jsou navzajem propojeny a
vzajemne se ovliviiuji.

Problém vybéru mista pro vystavbu piehrady je ovlivnén nejen faktory razu
technického, ale 1 netechnického. Neexistuji dvé stejné povodi, u nichz by faktory pro kritéria
vybéru nejvhodnéjsi alternativy byla totozna. Lisi se nejen z hlediska geologickych a

morfologickych podminek, ale i z hlediska vyvoje kulturniho, socialniho a ekonomického [3].
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2.1 VYZNAM A HISTORICKY VYVOJ STAVBY PREHRAD

Historie budovani piehrad zacala nékdy ve 4. az 5. tisicileti pfed nasim letopoctem. Se
stopami po nich se setkavame v raznych Castech svéta, pfevazné na tzemi dneSniho Egypta a
Iranu. Pozoruhodné je, ze nékteré z nich plni svoji funkci dodnes. Naptiklad Spanélské mésto
Merida je zasobovano vodou z nadrzi Proserpina a Cornalbo vytvofenych prehradami, které
byly postaveny v dobé fimské, kolem roku 100 naseho letopoctu. Nejvétsi rozvoj prehrad zacal
az od poloviny 19. stoleti. Od pocatku 20. stoleti budovani nadrzi a vystavba piehrad v celém

svéte prudce stoupa co do poctu i do rozmeéru.

Pfi¢inou jsou rostouci pozadavky na vodu spojené se zavlahami, zasobenim
obyvatelstva a prumyslu vodou, ochranou pfed povodnémi. Tyty pozadavky vyplyvaji ze

zvySovani poctu obyvatel a jejich zivotni urovné [4].
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Obr. 2 Pocet velkych prehrad na konci 20. stoleti [4]

Z rozlozeni ptehrad vyplyva, ze v mnozstvi prehrad suverénné vede Asie, kde se nachazi
priblizné 60% vsech velkych prehrad. Po Asii nasleduje Amerika, kde se vyskyt odhaduje asi

na 25%. Nejvice piehrad se v poslednich letech buduje v Cinské lidové republice [5].

Vystavba prehrad ma dvé hlavni funkce — funkci zasobovaci a hydroenergetickou.
Pribyva také zptsobt jak vodu vyuzivat — protipovodniova ochrana, zavlazovani, rekreace,

rybolov, vodni sporty, ...
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Zasoby vody v piehradni nadrzi neustale rostou. Bez vody nemuzeme zit, proto se pro
nekteré zemé prehrady staly nezbytnou soucasti zivota. Lidstvo vyuzivalo prehrady jiz pred
naSim letopoCtem. Budovani prvnich prehrad souviselo s usedlym zivotnim stylem obyvatel,
uz v té dobé slouzily nadrze jako zdroj vody pitné a vody vyuzivané na zemédélstvi. Vlivem
rastu modernich technologii roste i spotieba vody. Dnes piehradni nadrze akumuluji asi pétkrat
vice vody nez koryta vSech svétovych fek. Plosné nejrozsahlejsi prehradni nadrzi dlouho byla
Akomombo v Ghané na fece Volté. Nadrz ma ale obrovské problémy s hlisty. Jedna se o drobné
a Cervovité zivocCichy, ktefi ziji volné (ve vodé, zemin€) nebo parazituji na rostlindch a
zivocisich. Nejobjemnéjsi vodni nadrzi byla nadrz Bratska na fece Angare v Rusku, obsahujici
170 km? vody. Mezi dalsi velmi objemné piehrady patii Nasirova o objemu 169 km?, ktera se
nachazi v Egypté na fece Nilu a nadrz Kariba na Zambezi. Dnes$ni nejobjemnéjsi, zaroven i

nejvetsi prehradou jsou Tti soutésky na fece Jang-¢’-tiang.

Obr. 3 Piehrada T#i soutésky, Cina [4]

Tti soutésky je 640 km dlouha udolni nadrz, jez pojme 39 miliard kubickych metrti
vody. Kvuli stavbé muselo byt prest€hovano pres dva miliony lidi. I kdyz toto vodni dilo
celkovymi parametry zastini vSechny ostatni, pfehrada s "pouhymi" 185 m vySky naopak mezi
ostatnimi zanikne. Druhou nejvétsi prehradou do rozlohy je piehrada na fece Tocantins
v Brazilii. V &eské republice je nejobjemné&jsi prehradou Orlik. Reka Angara zadrzuje nejvetsi
mnozstvi vody na svété diky 4 pfehradnim nadrzim na ni vybudovanych. Jedna se o Irkutskou,
Bratskou, Ust-Ilimskou a Bogu¢anskou vodni nadrz. Ani ¢inské Tti soutésky neprekonaly toto
mnozstvi vody. Nejvice elektrické energie vyrobené z vody vyuziva Paraguay, a to plnych
100 %, nebot’ veskerou elektrickou energii odebira z vodni elektrarny Itaipu na hranici s Brazilii

[4,5].
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Dalsi dilezitou funkci piehrady je vyroba energie. Elektrické energie z hydroelektraren
v dnesni dobé predstavuje asi 20% z celkové vyroby elektrické energie. Energie vyrobena
hydroelektrarnami je vyuZivana ve 150 zemich svéta. Nejvice této energie vyrobi Cina, USA a
Kanada. Hydroelektrarny byly dlouho povazovany za Cisty zdroj energie, coz neni Uplné

pravdou [5].

2.2 PREHRADY A JEJICH NEGATIVNI DOPADY

O prehradach se tvrdilo, ze vyfe§i problémy se zasobovanim vodou a elektrickou
energii, v dnesni dobé se v mnoha zemich nepohlizi na prehrady tak pfiznivé. Prehrady
bezpochyby piispély a stale piispivaji k rozvoji lidské spolecnosti. Pfehrady ale nenesou jen
hrozbu mimoradnych udalosti a naslednych dopadi, negativni dopady vznikaji jiz pfi jejich
stavbé. Prilis Casto se stavaji terCem kritiky a pozornosti ekologickych a humanitarnich
organizaci. Predpoklad ze uzitek prevysi néklady, je ¢im dal méné jisty. Na celém svéte je

postaveno vice nez 45 000 velkych a dalSich asi 800 000 malych ptehrad.

Cena, kterou za prehrady platime, je mozna vyssi, nez jsme si pfedstavovali. Vystavba
prehrad narusila pfiblizné 60% vodnich tokd. Z ekologického hlediska je to Gtok na feky. Reky
jsou vysouseny, odvadény ze svého koryta, zne€istovany a jsou na nich stavény prehrady - a to
v takové mife, ze sladkovodni ekosystémy jsou naruseny na celém svété. Na vice nez poloviné
fek svéta je alesponi jedna velka prehrada. A tak prehrady hraji v poskozovani fi¢ni ekologie
vyznamnou roli. Napfiklad nejméné pétina sladkovodnich ryb na svété jiz vyhynula nebo je

nyni ohrozena [6].

Vystavba prehrad nenarusila jen vodni toky, ale 1 rotaci Zemé. Nedoslo k zadnym
velkym zménam, ale né&aké prece jen pfiSly. Nad pohnutim Zemi se zamyslel uz
Archimédés — ,,Dejte mi pevny bod a pohnu Zemi“, nicméné k jeho vlastni praktické realizaci
je 1 dnes lidstvo velmi daleko. Presto Zemi muze z jeji pravidelné rotace rozhodit cela fada
nejruznéjSich vlivl — od téch pravidelnych, kterymi jsou slapové sily s pfilivem a odlivem, az
k nahodnému zemétieseni. Také lidé piisobenim na tvar nasi planety, mohou zptusobovat zasahy
do rotace Zemé a tak zkratit nebo prodlouzit den. Pfi napusténi prehrady Tii soutésky doslo
k velkému pfesunu vodni hmoty na povrchu Zemé a tak se zménilo rozlozeni hmotnosti Zemé

vzhledem k ose otaceni. Dusledkem je nepatrné zpomaleni zemské rotace a prodlouzeni dne o
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6 setin mikrosekundy. Tak velka stavba na povrchu planety zahybala rovnéz se zemskymi poly,

které zmenily svou polohu o neuvéfitelné 2 cm [7].

Ptinosy prehrad jsou nadhodnocovany, piehrady s sebou nenesou jen ekologicky dopad,
ale 1 socialni, ekonomicky, kulturni. Stavba ptehrady vyzaduje vysidleni velkého mnozstvi
obyvatel. Kvili vystavbé prehrad se muselo prestéhovat 40 az 80 miliont obyvatel. Puda, jez
museli opustit Casto patfila k nejurodnéj§i. Prehrady muzou ovlivnit i vlastnosti vody.
V mnohych prehradach dochazi k rozmnozovani fas a sinic, coz zpusobuje znecisténi vody,
Gbytek kysliku. Cimz dochazi i k omezeni rekreaéniho vyuziti piehrad. Na kvalitu vody maji
vliv 1 klimatické zmény. Rostouci teplota vody snizuje samocistici schopnosti fek.
V soucasnosti je vyvracen i nazor, ze hydroelektrarny neptisobi zadné znecisténi. Z hnijiciho
materialu, ktery se do nadrzi dostane, se uvoliuji sklenikové plyny. Védci se domnivaji, ze az
30% sklenikovych plynii pochazi pravé z téchto zdroji. Hlavni piic¢inou je objem uhliku
z rostlin, ktery se do vody uvoliiuje z rozkladu zatopené vegetace. Zbytky rostlin, usazené na
dné nadrze, se rozkladaji, pfi¢emz vznika metan. Piehrady tedy nejsou zdrojem c¢isté energie.
Ptehrady v rozvojovych zemich mohou mit velky dopad i na lidské zdravi. V mnoha prehradach
byl zjistén zvySeny vyskyt t€chto nemoci — nemoci zplisobené stfevnimi parazity, cholera,
bfisni tyfus, encefalitida. Stojaté vody jsou idealnim mistem pro rozmnozovani komart,
moskytt a dalSich zivocichu prenasejicich nebezpe¢né nemoci. Tyto negativni dopady byvaji
provazany a Casto se vzajemné zesiluji. Mimo negativnich dasledkt, neplni piehrady ani své
funkce. Vice nez 50 % hydroelektraren produkuje méné energie, nez bylo predpokladano, 70%
prehrad neplni své cile v oblasti zdsobovani a 50 % ptehrad neplni cile v oblasti zavlazovani

[6,8].

Vystavba piehrad s sebou nese 1 velké mnozstvi rizik. Pfehradam nelze upfit, ze jsou
v urcitych ohledech uzite¢né. AvSak stejné¢ jako v mnoha jinych piipadech, je na budovani

prehrad patrné, Ze lidem chybi moudrost a pfedvidavost.

2.3 MIMORADNE UDALOSTI U VODNICH DEL

Mimoradna udalost je Skodlivé pasobeni sil a jevid, vyvolanych cinnosti ¢lovéka,
pfirodnimi vlivy nebo jevy a havarie, které ohrozuji zivot, zdravi, majetek nebo Zzivotni
prostiedi a vyzaduji provedeni zachrannych a likvidacnich praci. V pribéhu zivota miizeme byt

svédky udalosti nebo situaci, které vznikaji v dasledku zivelné pohromy, havarie, ohrozeni
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kritické infrastruktury atd., které byvaji feSeny organy a slozkami bezpecnostniho systému dle
zvlastnich predpisi. Mimoradné udalosti jsou dnes oznaCovany i jako nouzové situace,
mimotadné situace, pohromy, katastrofy, havarie. Mimoradné udalosti byvaji rizné ¢lenény at’
uz dle pavodu (pfirodni, antropogenni, smiSené), Casu (kratkodobé, dlouhodobé), velikosti
postizeného uzemi (lokalni, regionalni, celostatni, globalni) a dle rychlosti vzniku (skokové —

trvaji vtefiny ¢i minuty, kratkodobé — hodiny, stfednédobé — dny, dlouhodobé — mésice) [9,10].

" KRIZOVA

SITUACE "

Obr. 4 Schématické vyjadieni krizové situace

Nepravdépodobna udalost, sebou nese nebezpeci zvlastni povodné. Zvlastni povoden
(ZPV) je povoden zpisobena umélymi vlivy. Jde o situace, které mohou nastat pii stavbé i

provozu vodohospodaiskych dél vzdouvajicich vodu.

Zvlastni povoden muze byt zpisobena poruchou nebo havarii nadrze. Tyto udalosti
velmi Casto vedou k protrzeni hraze, coz vede ke vzniku mimotradné udalosti. Predpisy rozlisuji

tfi zakladni typy zvlastni povodné:

- zvlastni povoden typu 1, jde o povoden, ktera vznika protrzenim vodniho dila,

- zvlastni povoden typu 2, vznika poruchou hradici konstrukce bezpecnostnich
a vypustnych zafizeni vodniho dila (nefizeny odtok vody),

- zvlastni povoden typu 3, vznika nouzovym feSenim kritické situace ohrozujici
bezpeCnost vodniho dila prostfednictvim nezbytného mimotradného vypousténi
vody z vodniho dila, zejména pii nebezpeCi havarie uzavérd a hrazeni
bezpeCnostnich a vypustnych zafizeni nebo pifi nebezpeCi protrzeni vodniho
dila[11].
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Zvlastni povoden muze na rozdil od pfirozené povodné€ vzniknout lidskou Cinnosti.

Vznika jako dusledek vojenské Ci teroristické Cinnosti. Z hlediska Skod a nasledku jsou

dlouhotrvajici
regionalni dést’

“ kratkodobymi
( srazkami velké
intenzity

porucha
vodniho dila

ztrata
akumulacni
schopnosti
krajiny

Obr. 5 Déleni povodni

V Ceské republice se miizeme setkat nejen se zvlastni povodni, ale i pfirozenou. Vznik
pfirozenych povodni souvisi s hydrologickymi jevy. Pfirozenou povodni je povoderi zptisobena
ptirodnimi jevy, tj. situace, pii kterych hrozi zaplaveni tzemi, nebo situace oznalené
predpoveédni povodiovou sluzbou podle vodniho zakona €. 254/2001 Sb., § 73 odst. 1 nebo
povodiiovymi organy [12].

Zvlastni povoden souvisi s bezpeCnosti a stabilitou hraze a souvisejicich objektl, svoji
roli zde hraje i spolehlivost funkce objektt a zafizeni, ktera byva ¢asto spojena se zanedbanim

povinnosti technickobezpecnostniho dohledu na vodnimi dily.
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Technickobezpecnostni dohled (TBD) nad vodnimi dily je monitorovani a
vyhodnocovani technického stavu dila z hlediska bezpecnosti, provozni spolehlivosti, moznych
pficin poruch a jejich nasledkd. Soucasti je i navrh efektivnich napravnych opatieni. I v Ceské
republice dochazi k porucham vodnich dé€l. Dle TBD, jde spiSe o poruchy malych vodnich
nadrzi a rybnikt, které vedou az k protrzeni hraze. Pfevazné se jedna o stavby, které
z technickobezpecnostniho dohledu spadaji do kategorie IV. Jsou to prevazné historické
rybniky, se zemnimi, sypanymi hrazemi. Technicky stav téchto staveb nebyva monitorovan.
V CR se vyskytuje pies 20 000 vodnich d&l spadajicich do této kategorie. Stav velkych vodnich
dél I a IL. kategorie je kontrolovan TBD [13,14].

Stupen povodnové aktivity (SPA) z hlediska zvlastni povodné, je smérodatny limit pro
tfistupriové vyjadreni miry povodriového nebezpeci ve vazbé na nebezpeci vzniku zvlastni
povodné. SPA nastava pii neobvyklém nebo nepfiznivém vyvoji jeva a skuteCnosti, které maji

vztah k bezpecCnosti dila. S pfehradami souvisi hlavné stupenl povodiiové aktivity II. a IIIL..

L SPA se nazyva ,,bdélost”. Tento stav nastava v piipadé nebezpeci vzniku pfirozené
povodné, ohlasenim predpoveédni povodiiovou sluzbou nebo pii zjisténi mimoradnych udalosti,
které by mohly vést ke vzniku zvlastni povodné. V této situaci se vodnim tokiim vénuje zvySena
pozornost, povodiiové komise jsou v pohotovosti a hlidkova sluzba spolu s hlasnou

povodiiovou sluzbou zahajuji svou ¢innost.

II. SPA se nazyvda ,,pohotovost*. Stav je vyhlaSen v dob¢, kdy se potencialni nebezpeci
povodné stava skuteCnosti, nebo pfi mimoradném vypousténi vody, dale pfi nefizeném odtoku
VD, ktery vyvola pratokovou vinu. Za tohoto stavu se jiz povodriova komise aktivuje, jsou
vyrozuméni vSichni ostatni ucastnici, ktefi se budou podilet na ochrané pied povodnémi,
pri¢emz se soucasné uvadeji do provozu vSechny prostiedky pro zabezpecCovaci prace a provadi

se jednotliva preventivni opatfeni, kterd by mela nasledky povodné zmirnit

I11. SPA je oznacovan jako ,,ohroZeni®. Je vyhlasSovan v ptipadé kritické situace, hrozi
havarie dila doprovazena ZVP. Povodné jiz predstavuji piimé nebezpeci pro zivot obyvatel,
dochazi k vysokym Skodam na majetku, nebo pokud hrozi protrzeni hraze. Pti tomto stupni se

provadi hlavni zachranné a zabezpecovaci prace, popt. evakuace.
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Tab. 1 Kategorizace prehrad dle scénare nebezpeci[14]

L

IL.

I1I.

IV.

- ohrozeny fadové tisice az desetitisice lidi, predpokladany velké ztraty

na zivotech
- velké Skody na vodnim dile, obnova nakladna a slozita

- v uzemi na vodnim toku pod ur¢itym vodnim dile vzniknou rozsahlé Skody

na obytné a prumyslové zastavbé, silnicni a zelezni¢ni siti

- Skody na zivotnim prostiedi jsou vysoké, piekracuji vyznam kraje, ekonomickeé

dusledky se dotykaji celého statu
- ohrozeny fadove stovky az tisice obyvatel, pfedpokladany ztraty na zivotech

- znacné Skody na ur€eném vodnim dile, jeho nasledna obnova je slozita

a nakladna

- v uzemi na vodnim toku pod ur¢enym vodnim dilem vzniknou skody

na obytné a prumyslové zastavbe, dopravni siti

- Skody na zivotnim prostiedi prekracuji vyznam vys§iho uwzemniho

samospravného celku
- ohrozeny fadové desitky az stovky lidi, mohou byt i ztraty na lidskych zivotech
- poskozeni ur¢eného vodniho dila, obnova je proveditelna

- Skody na zivotnim prostiedi neptekracuji vyznam vyssiho izemniho

samospravného celku

- ztraty zpusobené vyfrazenim ur¢eného vodniho dila z provozu, z preruseni

prumyslové vyroby, dopravy nebo jiné ztraty jsou plné nahraditelné

- ztraty na lidskych zivotech jsou nepravdépodobné

- poskozeni ur¢eného vodniho dila, obnova je proveditelna

- v uzemi na vodnim toku pod ur¢enym vodnim dilem jsou malé materialni Skody

- ztraty zpusobené vyfazenim uréeného vodniho dila jsou malé
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Lidstvo se od svého vzniku muselo v zdjmu své existence vyporadat s mnoha
nepiiznivymi vlivy, které ovliviiovaly & ovliviiuji jeho jednani. Usili &lovéka podiidit si piirodu
i za cenu poruSovani prirodnich zakond vytvari prostiedi dle jeho predstav, kdy jsou
prosazovany predevsim hospodarské zajmy bez ohledu na ostatni slozky zivé 1 nezivé prirody.
Vlivem netmémych pozadavki Clovéka na pfirodu a nevhodnych zasahti do pfirodni
rovnovahy dochazi k zatizeni ekosystému a vzniku zivelnych pohrom. Mozna i proto lidstvo
¢im dal castéji ohrozuji mimoradné udalosti. Mimotadné udalosti spojené s poruchou vodniho

dila s sebou nesou velké nebezpeci.

24 CO JETORIZIKO

Pojem riziko pochazi z arabského slova ,,risk®, slovo oznacovalo jak nepfiznivou, tak i
ptiznivou udalost v zivoté Cloveéka. Pozdéji se jeho pouzivani omezilo jen na nepfiznivé
udalosti. Zpocatku se pojem riziko pouzival hlavné v oblasti pojiSténi, ale s rozvojem
spoleCnosti se rozsifil i do mnoha jinych védnich obori [15]. Jiné zdroje popisuji riziko jako
historicky vyraz, pochézejici udajné ze 17. stoleti, kdy se objevil v souvislosti s lodni plavbou.
Vyraz ,risico” v tomto smyslu pochazi z ital§tiny a oznacoval uskali, kterému se museli plavci
vyhnout. Nasledné se tim vyjadfovalo ,,vystaveni nepfiznivym okolnostem® [16]. Milik Tichy
ve své knize upozoriuje, ze pojem riziko oznacuje kvalitativné dosti rozdilné, byt velice
ptibuzné pojmy. Existuji skupiny definic technickych, ekonomickych a socialnich. Riziko

muzeme chapat jako:

- nejistotu vztahujici se k 4ymé, nejistotu vznikajici v souvislosti s moznym vyskytem

udalosti,
- nebezpeci psychické, fyzické nebo ekonomické ujmy,
- nebezpeci vzniku né&jaké ujmy,
- zdroj takového nebezpeci (piirodni jevy, lidi nebo zvifata a innost),
- pravdépodobnost, vzniku pfislusné ujmy,

- pravdépodobna hodnota ztraty vzniklé nositeli, popt. pfijemci rizika realizaci

scénare nebezpeci, vyjadiend v penézich nebo jinych jednotkach,

pravdépodobnost, ze se skutecnd hodnota ztrat odchyli od ocekavanych hodnot,
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- mozna nejista udalost nebo situace, ktera mize mit zaporny nebo kladny tcinek na

cile projektu [17].

Z predchozich oznaceni pro pojem riziko, mizeme fici, ze v dne$ni dobé neexistuje
presna definice rizika, ktera by byla platna pro vSechny obory. Mizeme ale fici, ze riziko se
sklada ze dvou zakladnich prvkd. Prvni slozku tvofi pravdépodobnost vzniku nezadouciho jevu,

druhou slozkou jsou disledky jevu.
R=p=*D
p - pravdépodobnost toho, ze nastane nezadouci jev
D - dusledky realizace nezadouciho jevu
Dle zavaznosti muzeme rizika délit:
- bezvyznamné (zanedbatelné) riziko, neni vyzadovano zadné zvlastni opatteni,
- akceptovatelné (mén¢ vyznamné) riziko, nutné zvazit naklady na pripadné feSeni
¢i zlepseni,
- vyznamné riziko vyzaduje urychlené provedeni bezpecnostnich opatieni pro snizeni
rizika na pfijatelnou troven,

- nezadouci riziko, neni tak zdvazné jak vyznamné riziko, pfesto vyzaduje provedeni

bezpecnostnich opatfeni pro snizeni rizika v urcitém Case,

- neprijatelné riziko, riziko s katastrofickymi nasledky, vyzaduje okamzité zastaveni

éinnosti [18].

Riziko je obsazeno ve veSkerém lidském chovani. Nejlepsi metodou, ktera se pii
zvladani nezadoucich udalosti osvédcila, je metoda pokusu a omylu. Jde o zkuSenostni Ci
empiricky pfistup. Je tfeba pfipustit, ze vétSina norem, standardt, technickych ptedpisu i

bezpecnostnich predpist je zalozena na tomto pristupu.

Riziko nelze zamé&niovat s pojmem nebezpeci. Nebezpeci je bezrozmérnym jevem. Jedna
se o potencialni hrozbu, ze v budoucnosti nezadouci jev nastane. Hovotime-li o nebezpecich,

nemuzeme je objektivné popsat né€jakymi absolutnimi hodnotami, byt tfebas vicerozmérnymi.
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Nebezpeci jsme schopni pouze porovnavat. K porovnavani se daji vytvorit pomocné Ciselné
nebo vyrokové stupnice, ale vzdy budou nakonec obsahovat jen relativni ¢isla, kterd budeme
ptitfazovat zcela subjektivné. Pro pojem "nebezpeci" se pouzivaji i jiné nazvy: ohrozeni, hrozba
anebo 1 hazard. Dle puvodce se nebezpeci déli do tfech skupin, jedna se o nebezpeci prirodni
— povodné€, zemétieseni, tajfuny, nebezpeCi spoleCenské — je zpusobené lidskym faktorem,

nebezpeci technické a technologické — poruchy, degradace materialu [17].
Vyvojové faze rizika:

- preriziko, jde o fazi, kdy negativni vyvoj (mimoradna udalost) jesté neprobiha, ale
vznikaji jeho podminky, jde o velmi slabé az zcela zfetelné signaly jeho vzniku
(vytrvalé desté, konflikt mezi skupinami lidi,...),

o obdobi varovani
» vystavaji opravnéné obavy s prubéhem z minulosti,
o obdobi ohrozeni

* lidé dostavaji zpravy o blizici se katastrofé nebo pozoruji ptiznaky
toho, ze se blizi,

* privodnim znakem je §ifici se panika,

- riziko-in, faze, kdy byly splnény vSechny podminky vzniku krizové situace,
mimoradna udalost se plné rozviji,

o obdobi uderu

» vznik katastrofy se svymi destruktivnimi ucinky,

* meéni se situace postizeného mista ¢i oblasti,

»  vEtsi Cast obyvatelstva je destruktivnim déjem pohlcena a zaskocena,
pouze 10-25 % lidi reaguje racionalné, dalsich 10-25 % lidi se chova
zmatené az hystericky,

o obdobi orientace

* postizeni si uvédomuji, co se vlastné stalo, vytvaii si prvni obraz
vzniklé€ situace,

» koluji zvésti, povésti a famy, které nejistoty umociiuyji,

- postriziko, faze, kdy dochazi vlivem negativnich okolnosti a souvislosti ke vzniku
mimoradné situace s nutnosti vznikly stav (nasledky) napravovat a zabranovat

dalSimu Sifeni v jinych podobach — moznost vzniku domino efektu,
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o obdobizachrany
* jde o poskytovani prvni pomoci, je hasen pozar, lidé se dostavaji
z dosahu vodniho Zivlu,
* Cinnost ma znaky zivelnosti,

= Cast populace trpi katastrofickym syndromem [19].

2.4.1 Budoucnost a nejistota

Riziko a nejistota jsou zakladnimi charakteristikami postmoderni spole€nosti. Piestoze
se s rizikem lidstvo setkava jiz od pocatku své existence, jeho povaha, pasobeni a disledky se
zmenily. Nejistota je neurcitost ¢i nahodnost podminek nebo vysledki analyzovanych procest,
jevi €1 udalosti (tedy situace, kdy je znama mnozina moznych vysledkid, ale nikoli
pravdépodobnosti s jakou se objevi). Riziko je potom takova nejistota, kdy je mozno
kvantifikovat pravdépodobnost vzniku odliSnych alternativ. Z davodu nerozliSovani pojmu

riziko a nejistota byla zpracovana tabulka, ktera ukazuje rozdily téchto pojmu.

Tab. 2 Vyznam rizika a nejistoty

Riziko Nejistota
Méritelnost méfitelné nemefitelné
Metody statistika a pravdépodobnost subjektivni odhad
Data kvantitativni data kvalitativni data
- znam vsechny situace, které znam sice v§echny situace, ale neznam
mohou nastat pravdépodobnosti, s nimizZ mohou nastat
- znam vSechny pravdépodobnosti, = neznam vsechny situace, které mohou
s nimiz situace mohou nastat nastat

Budoucnost je vzdy spojena s nejistotou. Nejistota nam ¢asto komplikuje zivot, nékdy
nas trapi, jindy demotivuje. Mazeme riziko néjak snizit? Dialekticky materialismus tvrdi, ze
védeckymi pfistupy lze vystihnout budoucnost. Opak je ale pravdou. I u sebevédecte;si
predpoveédi musime pocitat s omyly zpisobenymi nemoznosti rozpoznat a zohlednit v§echny

okolnosti. Nejistota je dana mnozstvim faktorti ovliviiujicich prabéhy a procesy dopadu.

25



Objektivni nejistota je dana mnozstvim faktort ovliviiujicich prubéhy a dopady procesut.
Mnozina determinujicich faktort, vlivi,, zmén, udalosti v blizsi i vzdalené minulosti, které se
podileji na tom, ze n&jaky de¢j probiha, a ze probiha pravé ted” a praveé zde a pravé tak, jak
probiha, a pravé s témito dopady, je tak velka, ze ji lze povazovat za nekonecnou. Tato
nekonecnost se tyka i faktort podilejicich se na formovani jednotlivych lidi — acastnikt
udalosti, jejich vlastnosti a osudd, jejich jednani a mysleni. A navic: vedle popsatelnych a
srozumitelnych vliva existuje i mnozstvi dalSich, jejichz aplné poznani je prakticky nemozné.
Neékteré faktory se jevi (ale nékdy mozna jen na prvni pohled) jako dulezit€jsi (fatalnéjsi) a
zatlaCuji jiné, méné vyrazné, do pozadi. I kdyz je z praktickych divodd nutné pfistoupit k
cenzufe toho, které faktory maji a které nemaji byt povazovany za vlivy podstatné, pak v
zadném piipadé nelze pominout nekonecnou variabilitu jejich vzajemného kombinovani
(s¢itani, kompenzovani). Pfitom soucinnost rizik nebyva na prvni pohled patrna. A vysledek?

Pro jedno riziko nevidime druhé [20].
2.4.2 Nejcastéjsi chyby pri premysleni o rizicich

Neékteré ze zasadnich chyb, kterych se pfi feSeni rizik dopoustime:

- dé&e a udalosti, které kolem nas probihaji, vhimame izolované, nikoliv komplexné,

pfitom jen mélo ktery d&j probihd v rdmci jedné soustavy,

- opomijime skutecnost, Ze rizika se vzajemné sCitaji, maji tendenci se hromadit,

- zaméfujeme se pouze na vybrané oblasti a zapominame, ze hrozby zistavaji
zpravidla skryté,

- hledame projevy, pfiznaky a nasledky rizik, zapominame vSak hledat koteny pficin,

- radi hledame fakta, jez potvrzuji nase hypotézy, zaroven ale nepfijimame hypotézy,
které nasi pravdu vyvraceji,

- nevyuzivame rizika a neuspéchy jako pfilezitost.

Ne vzdy pfi feSeni rizik dochazi k t€émto chybam. Nekteré riziko vnimame a reagujeme

na né&j, jina rizika si ani neuvédomujeme. Nejvétsi chybou ale je, kdyz riziko vnimame, ale

ignorujeme jej [22].

Tim se zabyvat nebudeme, to je velmi malo pravdépodobné! Dosud jsme to nikdy

nemuseli Fesit, tak to nereSme ani ted’ [20]!
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2.5 CERNA LABUT

Pojem znamy jako Cerna labut (black swan) se rychle zabydluje v mnoha
terminologiich — ekonomické, politické, filozofické, prognostické a dalSich. Znamena
nepiedvidatelnou a neoCekavanou udalost, ktera splituje 3 charakteristické znaky. Zaprvé, lezi
mimo oblast toho, co se doposud délo, a co je tedy predvidatelné. Zadruhé, jedna se o udalost
s obrovskym dopadem. Zatfeti, jakmile se Cerna labut ptihodi a lidé si na jeji nasledky zvyknou,
jevi se zpétné jako zcela predvidatelnd a samoziejma. Coz vede k nespravnému pocitu, ze

rozumime svétu.

Obr. 6 Cerna labut’ [82]

V Sestnactém stoleti byli vSichni pfesvédcenti, ze labuté maji pouze bilou barvu. Miliony
pozorovanych labuti toto tvrzeni zdanliveé potvrzovaly. Lidé vychazeli z tisicileté zkuSenosti —
z empirického poznani. Presto se s objevenim Australie pfiSlo na to, ze existuje druh labuti
s Cernym pefim. Spatfeni ¢erné labuté ihned zbofilo do té doby absolutni pravdu, ze labuté jsou

jen bilé.
2.5.1 V jakém svété zijeme?

Polozili jste si n€kdy otazku, jak je mozné Zze tenista Roger Federer vydélava
mnohonasobné vic nez jini hraci z Cela svétového zebiicku? Nebo pro¢ autorka Harryho Pottera
Joanne Rowlingova vydélava stamiliony liber, prestoze se pii psani téchto knih nadfela sotva
vice nez jiny, docela dobry, ale ne tak uspésny spisovatel, ktery se svym psanim ani neuzivi. A
je to spravedlivé? Nasim Nicholas Taleb ma odpovéd. Obrovské a stale rostouci rozdily

v piijmech mezi lidmi, jejichz rozdily ve schopnostech jsou pfitom velmi malé, jsou disledkem
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technologického vyvoje. Operni pévec Giacomo Puccini pusobici koncem 19. stoleti byl sice
velmi dobry, ale protoze jeSté neexistoval zvukovy zdznam, vydélaval jen na koncertnich
Stidrach, takze i na jeho méné nadané kolegy zbylo dost poslucha&t, tedy i dost penéz. Uspéch
byl rozlozen rovnomérné. Jakmile si v§ak mohli posluchaci na celém svété koupit desku od
jednoho lepsiho zpévaka, udélali to, ¢imz pfislo mnoho jinych zpévaku o svij vydelek. Svét se
diky prumyslové revoluci a globalizaci rychle posunul od relativné rovnomémého pruméru do
svéta nerovnosti, s ¢im dal vétsimi extrémy, coz vyvolava stale Castéji prichod udalosti, jez
predstavuji Cerné labuté. Potiz je v tom, ze nase mysleni odmita nové paradigma pfijmout.
Touzime zit v jistoté, a proto se neustale obklopujeme experty, jez nas ujistuji, ze svétu kolem

nas rozuméji a dokazou predvidat budoucnost [21].

Tab. 3 Primérov x Extrémov [23]

Priumérov Extrémov
Neskalovatelné Skalovatelné
Nejtypictéjsi prvek je primérny Nejtypictejsi je obr nebo trpaslik —

neexistuje prumeérny prvek

Vitézové ziskaji jen maly kousek z celého Vitéz bere skoro vse
kolace
Vyskyt spise za Cast naSich predka Vyskyt spise v soucasné dobe
Po kratkém pozorovani 1ze pochopit, o co Pochopit, o€ bézi, trva velice dlouho
jde
Déjiny se plazi Déjiny se pohybuji ve skocich
Neznamé se da predvidat ze znamého Neznamé je tézce predvidatelné

z historickych dat

Jevy jsou rozdéleny na Gaussoveé Rozdéleni jevi je fraktalové nebo

kiivce neurcité

Zijeme v Extrémov¢, ale snazime se myslet jako v Primérove. Nemame radi nepfijemna

prekvapeni. Kofenem téchto pficin je lidska potieba zprimérnovat realitu a informace o ni, aby
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se vesly do snadnéji vnimatelnych statistik. Tak se primérnost stava kritériem vSeho a vyjimky
z ni se berou jako vady. Bohuzel, vétSina problému ¢i projektd se vyskytuje v otevieném

a $patné predvidatelném prostiedi.

Zamé&fujeme se na konkrétni véci, z nichz si vytvafime obraz nerealny, platonicky
idealisticky, idealn¢ usporadany. Jedna se o myslenkovy postup nazyvany platonifikace. Tento
obraz svéta narazi na realitu, ale nevnima véci, které se nevejdou do idealniho usporadani. Tak
se mezi tim, co vime a tim, co si myslime, Ze vime, rozevird nebezpecna propast. Ktera se stava
prostorem pro vznik ¢ernych labuti. Dochazi zde ke pfimé umeéfe, ¢im vice mame védomosti,
tim vétsi je prostor, ve kterém muize dojit ke vzniku Cerné labuté, tim je také jejich vyskyt

Castéjsi a ucinek silnéj§i. My se ale stale chovame tak, jako by Cerné labuté neexistovaly.
Tab. 4 Skepticismus x Platonismus [23]
Skepticky empirismus Platonicky pristup

Praktik s nohama na zemi Neprakticky teoretik

Zpravidla nenosi obleky

Pti hledani feSeni vychazi z praxe

Minimum teorie

Chce byt pfiblizné spravny v realném svéte
Nevychazi z véd, uziva vlastni metody
vypoctu
Zdrava skepse, védomi nepoznaného

Vychazi z predpokladu, ze je v Extrémové

Nosi obleky a kosile

Reseni planuje na papife, az poté se zabyva

praxi

Prehnany diiraz na abstraktni modely a

teorie
Chce byt pfesny v ramci uzkého modelu

Inspirovany fyzikou, spoléha na matematiku

Mysili si, ze toho vi uz docela dost

Predpoklada, ze je v Primérove
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2.5.2 Typy €ernych labuti

Cerna labut mtze byt tvofena tfemi typy udalosti, jsou to neznamé neznamo, nezname
znamo, znama udalost s vysoce nizkou pravdépodobnosti vyskytu, kterd je povazovana za

nevyznamnou [24].

Prvnim zminénym typem neznamé neznamo (unknow unknow) je udalost, kterd je
celkoveé neznamou pro védecké prostiedi. Piikladem muze byt uvadéni novych 1€¢iv, ktera byla
vyvinuta pro ochranu obyvatel naptiklad pfi epidemiich (ptaci chiipka, HIN1). Tato léCiva
byvaji vyvinuta ve velmi kratké dobé bez moznosti fadného testovani a sledovani
dlouhodobych ucinkt na lidskou populaci. Nastava tak slozity problém, zda je mozné daveétrovat
doporucenim kompetentnich organt (EU, WHO, vlada) a vakcinu vyuzit pfi omezenych
standardnich testovacich postupech. Jednd se o novy druh nakazy, novy neznamy lék a
neznalost piipadnych vedlejsich ucinkt. Existuji zde tak zna¢né nejistoty, které musi byt brany

v uvahu pfi hodnoceni téchto rizik.

Druhym typem neznamé znamo (unknow knows), kterym muize byt udalost, ktera neni
v ramci bézného hodnoceni rizik odhalena nebo predpokladana pro jednu stranu hodnotitele.
Pro jiné je naopak udalost znama. Piikladem jsou udalosti z 11. zafi 2001 (teroristicky utok na
WTC, New York), kdy nebyl predpoklad této udalosti pro Spojené staty americké, naopak

teroristy byl pfedem planovany a byli zcela seznameni s cilem této udalosti.

Tretim typem jsou udalosti znamé s vysoce nizkou pravdépodobnosti vyskytu, které
jsou povazovany za nevyznamné (known events that occur despite the fact that the probability
of occurrence is judged to be negligible) pro dany systém (znamé naptiklad z historickych
udalosti). Pro hodnoceny subjekt je ov§em velmi mélo pravdépodobna a proto byva ignorovana.
Takovou udalosti byla naptiklad katastrofa v jaderné elektrarné ve Fukusimé. Obecné¢ je znam
proces podmoiskych erupci, které mohou vyvolat viny tsunami. Takova udalost byla v ptipade

hodnoceni rizik pro tuto jadernou elektrarnu zanedbana [22].

Labuté se nemusi vyskytovat jen v ¢erné podobé, ne vzdy s sebou musi nést nezadouci
ucinky. Labuté mohou byt bilé, jedna se o labuté, diky nimz nedochazi k nezadoucim
udalostem, ba naopak se stavaji pro subjekt pfinosnymi. Piikladem bilé labuté muze byt
napiiklad investice majetku do vyrobku, ktery se stal bestsellerem na trhu, pfestoze to pfi jeho

vyrobé nebylo predpokladano. Dalsim typem labuti je témér ¢erna labut’, jedna se o situaci,
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jez je neCekana ovsem bez fatalnich dopadu. Pfistup k hodnoceni této formy by mél byt stejny,
jako u labuté Cerné. Seda labut je labuti, kterou lze aste¢né piedvidat, neni vak mozné
identifikovat vSechna vSechny jeji vlastnosti a provadét presné vypocty. Jedna se o zemétresent,
pady akcii na burze. Sedé labuté se tak tykaji extrémnich udalosti, které mizeme modelovat

[23,22,24].

Cerné labuté mohou byt nazvany pojmem dokonald boufe, jednd se o velmi vzacny
jev, kterého si je clovék védom. Dokonald boufe je vysvétlovana jevem, ktery se zfidka
objevuje, kdy k dokonalé bouti dochéazi spojenim klasickych boufi nad Spojenymi staty,
studenou frontou ze severu a casti tropické boufe. Pokud dojde ke spojeni téchto tfi
meteorologickych jevi, neexistuje témér zadna Sance na preziti pro osoby pohybujici se na mofi
v této boufi. Presto riziko nektefi rybafi podstupuji s cilem velkého ulovku ryb. Odbornici
mohou u téchto udalosti stanovit pravdépodobnost jejich vzniku a predikovat vyvoj této
udalosti. Pojem dokonalé boufte je nej¢astéji prirovnan k cerné labuti tietiho typu, jde o udalosti
znamé s vysoce nizkou pravdépodobnosti vyskytu, které jsou povazovany za nevyznamngé.

Riziko neni brano jako vyznamné a muze byt ignorovano [22,24,25].

Mavnuti motylich kridel, mySlenka, Ze i nendpadnd a zdanlivé bezvyznamna akce
muize v konecném disledku zptsobit bouti. Matematik Ian Stewart z univerzity v Coventry pise
ve své knize Cisla piirody: Zvykli jsme si myslet, Ze jednoduché p¥i¢iny musi vyvolat
jednoduché nasledky a slozité nasledky musi mit slozité pri¢iny. Nyni vSak vime, Ze
jednoduché priciny mohou mit slozité nasledky. Chiapeme uz, Ze kdyz zname pravidla,

neznamena to jesté, ze jsme schopni predpovédét budouci vyvoj.

Nazev se vztahuje k myslence, Ze i néco tak malého jako tfepetani motylich kfidel, mize
v konecném disledku vyvolat tajfun. Pravdépodobnost, ze dana motyli kfidla vyvolaji dané

velké nasledky, je stejna té, ze jina motyli kiidla ptisobici opa¢né oném nasledkiim zabrani [26].

2.5.3 Jak nebyt krocanem

Kazda ¢innost je provazena nejistotou, ktera muze byt zdrojem hrozby. Piikladem mize
byt ptibéh krocana, ktery zije na farmé a jeho lidsky kamarad mu pfinese kazdy den vodu a
zrni. Krocan by na zédkladé minulych zkusenosti mohl usoudit, Ze mu nehrozi zadné nebezpeci,
ze ho ma farmar rad. Pak se ale pfiblizi den dikuvzdani a krocaniv Zivot je ukonCen rukou

farmare. Krocan prosté pfilis spoléhal na minula data [23].
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Obr. 7 Priklad problému indukce [23]
Uvédomme si, ze:
- Kazda Cinnost je provazena nejistotou, ktera mize byt zdrojem hrozby.

- Jsou-li dlouhodobé zavedeny urcita opatieni, riziko pfestava byt vyhledavano - , iluze

bezpeci®.

- Pokud nevime o nebezpeci, neznamena to, ze neexistuje [21].

V zivote se Casto vyskytujeme v podobné krocani situaci. Mame nutkani predpovédét
budoucnost. Svét se nechova dle vzorci a znamé Gaussovo rozdéleni je jednim z nejvétsich

podvodu v nasich déjinach [23].
Zadna &innost neni zcela odolna proti negativnim dopadtim &ernych labuti. Mdzeme
vSak zmeénit zptsob jak o rizicich uvazujeme.
- Nesnazme se ¢erné labuté predvidat. Bud'me radsi ve stiehu na cokoli necekaného.
- NauCme se rozliSovat mezi Extrémovem a Primérovem a pfizpusobit tomu nasi

strategii. Prestaiime myslet v ramci primérnosti, nau¢me se cenit si extrému.

V Extrémoveé nelze spoléhat na statické predpovedi.

- Budoucnost je nejistd. Neuvazujme o ni, jako by se jednalo o hotovou véc.
Vychazejme z fakti a berme nejistotu a nedofeSenost jako pfirozeny stav.

I odpovéd’ ja nevim je odpoveédi.
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- Zpétné si ovéfujme uspeSnost minulych predpoveédi. Neberme krizi jako tragédii, ale

jako pfilezitost. Pfiznejme svou chybu.

2.5.4 Nepredvidatelné udalosti z historie

Historie je neprithledna. Vidime jen vysledek, ale nikoliv scénar, podle n€hoz se udalosti
fidi. Onen generator déjin. Nase porozuméni témto udalostem je tak jiz od zakladu neuplné,
nebot’ ndm neni umoznéno podivat se dovnitf na to, jak cely mechanismus funguje. To, Cemu
fikam generator d¢jin, neni totéz, co historické udalosti samotné, stejné jako nelze ¢ist myslenky
bozstev tim, Ze pozorujeme jejich skutky. Velmi pravdépodobné si tak o jejich zdmeérech
udélame faleSnou predstavu. Je to tak trochu jako rozdil mezi jidlem, jez dostanete v restauraci

na stul, a procesem jeho pfipravy, ktery byste pozorovali v kuchyni.

Lidsk4a mysl pfi vnimani béhu dé&in trpi tfemi chorobami, tzv. troji mlhou. S touto
myslenkou piichazi Nassim Nicholas Taleb v ramci konceptu Cernych labuti. V prvé fadé jde
o iluzi porozuméni neboli vSeobecné presvédceni, ze chapeme déni, jez je ve skuteCnosti
mnohem komplikovanéj$§i a nahodilejsi. Za druhé jde o retrospektivni zkresleni. Problémy
dokadzeme posuzovat az zpétné, proto se déjiny v knihach zdaji byt méné komplikované.
A nakonec jde o precenéni hodnoty fakti a neSvar, jimz byvaji postizeni vzdélani lidé —
platonizuji. Tato troji mlha nas provazi pfi kazdém naSem poznani. Kdyz budeme mluvit
o pravdépodobnosti, nutné se odkazeme na Gaussovu kiivku. Ta je dle pana Taleba platna jen
pro Primérov. Tim oznacuje svét, ve kterém se operuje zasadné s neskalovatelnymi veli¢inami
— vahou, délkou, uUmrtnosti atd. Pfitom ale upozoriiuje, ze v dnesni dobé zijeme

v tzv. Extrémové. A pravé ten je na vyskyt Cernych labuti velmi citlivy [23].
2.5.5 Zndmé uddlosti, které jsou cernymi labutémi

Havirie Cernobylu

V roce 1986 doslo k tragédii, ktera se stala smutnym synonymem jaderné energetiky.
Do reaktoru vnikl vzduch a reakci vodni pary s rozzhavenym grafitem vznikl vodik, ktery
vzapéti explodoval a rozmetal do okoli palivo a 700 tun radioaktivniho hoficiho grafitu, coz
zpusobilo pozar. V okoli Cernobylské elektrarny bylo usmrceno 56 lidi, v dusledku

radioaktivnimu zafeni onemocnélo rakovinou podle odhadi asi 4 000 lidi [24,27].
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Teroristické utoky 11. zari

Koordinovanych teroristickych utokt, které se uskuteCnily 11. zaii 2001, je dodnes
oznacovan za den, ktery zménil svét. Arabsti teroristé unesli ¢tyti dopravni letadla, ktera pouzili
k teroristickym ttoklim. Dv¢ z nich narazila do Svétového obchodniho centra, které se nasledné
ztitilo, jedno do budovy Pentagonu a posledni stroj se zfitil v Pensylvanii. Pfi ttocich celkem

zemfielo 2996 lidi véetné 19 tnoscu, jednalo se prevazné o civilisty.
Bhopalska katastrofa

Je nejvetsi primyslova havarie v historii. V Bhopalu doslo v noci 2. na 3. prosinci 1984
v chemické tovarné k nehodé. Do chemického reaktoru vnikla lidskym nedopatfenim voda, coz
zpusobilo explozi. Do okoli tovarny uniklo vice nez 27 tun methylisokyanatu, kyanovodiku a
dalsich latek. Toxickeé latky zasahly skoro pul milionti obyvatel, béhem né€kolika dni po havarii

zemielo okolo 8 000 lidi. Lidé na nasledky této tragédie umiraji dodnes [28].

Velkou lidskou chybou je, ze se ptipravujeme na n¢€jakou konkrétni ¢ernou labut, ktera
uz nekdy nastala. Misto ni ale nastane jind, na kterou uz pfipraveni nejsme. Bojujeme bitvy
minulé, proto prohravame bitvy budouci. Nevnimame Siroky kontext udalosti, zaméfujeme se
na fakta, nikoli na pravidla, principy ¢i souvislosti. V§e ovlivilyji 1 naSe zivoty, v nichz
usilujeme o uréitou pravidelnost a jistotu. Cerné labuté jsou piiginou mimofadnych Gspéchd i
krachti [23]. Mnohé Cerné labuté jsou bézné udalosti, které se nepiedvidatelnymi udalostmi
staly jen diky lidské nepfipravenosti. Nejednd se o udalosti, které by byly samy o sobé
nepfirozené, nybrz takové, které byly z pfirozenosti vytlateny nasim zpisobem mysleni. Kdyz
se podivame do historie, spatfime velké mnozstvi Cernych labuti. My se ale dale chovame jako
by se d¢jiny daly predvidat, ménit, vytvaret. Koname tak z piilisné duvéry ve své védomosti
a z precenovani toho mala co vime, pfiCemz zapomindme zkoumat co mnohé, co nevime.
Studujeme stale véci znamé a vyhybame se neznamym. Je snadnéjsi fici ,,buh vi“ nez ja
nevim®. To je jeden z divodu, pro¢ dochazi k nepfedvidatelnym udalostem. Misto skute¢ného
terénu studujeme mapy, na nichz neni vSechno zaznamenano. Stavime svij zivot a planovani
na tom co se v zivoté osveédcilo. Ne vzdy se to opakuje. Presto osvédcené poznatky z minula
bereme jako definitivni a vSeobecné platné. Mozna proto si v sob& péstujeme neschopnost

chapat Cerné labuté.
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2.5.6 Vodni nadrze a vyskyt ¢ernych labuti

Hrozbu muzeme definovat nejen jako nahodu, ale i jako umyslné vyvolanou udalost,
ktera mize mit negativni dopad. Kazdy systém je vystaven pusobeni mnoha hrozeb, pokud
témto hrozbach chceme celit, musime zjistit, které to jsou. Identifikace hrozeb je slozitym
proces, hrozby mohou byt nejen nahodné a iimyslné, ale i vnitini a vné&jsi. Matice hrozeb muze

slouzit jako voditko pfi hledani rizik, nejen znamych, ale i neoekavanych [29].

Tab. 5 Matice hrozeb

hrozby nahodné umyslné
externi ptirodniho pivodu hacking
interni technické selhani, lidska chyba sabotaz

Cerné labuté piichazi z nenadani a mohou piinést obrovskou zkazu. Védci se marné
snazi predpovédet, kdy a kde mohou udefit. Nepredvidatelné situace se mohou vyskytnout
vSude kolem nas, ani ptehrady netvoti vyjimku. Mimotadné, neptedvidatelné situace vznikaji
z ruznych pficin, které mohou mit pivod nejen v piirodnich jevech, ale i v lidské ¢innosti. Mezi
prirodni jevy muzeme zafadit zemétieseni, vichfice, tornada, sesuvy pudy, skalni zficeni,
povodné vyvolané hydrometeorologickymi jevy. Naopak mezi lidskou ¢innost patfi ovlivnéni
rezimu povrchovych a podzemnich vod, zména funkce vodniho dila (vyrazna zména vodni

hladiny), terorismus, sabotaz.

35



( sabotaz
\

’ ( terorismus

zména fce\
- N { vodniho |
zemeétreseni | Y dila

ANTROPOGENN

——— ! i CINNOST

skalni
zriceni

PRIRODNI zména
JEVY o rezimu

vod
N

Obr. 8 Mimoiidné udalosti vodnich dél
Antropogenni ¢innost

Teroristicky utok

Terorismus je dnes velmi Casté se vyskytujici pojem, se kterym uz se nesetkavame jen
v televizi a na internetovych strankach. Diive byly teroristické utoky typické jen pro par
svétovych oblasti, dnes se ale s terorismem muzeme setkat kdekoliv a kdykoliv. Jedna se o

celosvétove zavazny problém.

Terorismus je planované, promyslené a politicky motivované nasili, zaméfené proti
nezucastnénym osobam, slouzici k dosazeni vytCenych cild. Terorismus je propoc€itané pouZziti
nasili nebo hrozby nasilim, obvykle zamétfené proti nezuCastnénym osobam, s cilem vyvolat
strach, jehoz prostfednictvim jsou dosahovany politické, ndbozenské nebo ideologické cile.
Terorismus zahrnuje i kriminalni zlo€iny, jez jsou ve své podstaté symbolické a jsou cestou k

dosazeni jinych cilt, nez na které je kriminalni ¢in zaméfen [9].
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Terorismus je zvlast nebezpecny zejména proto, Ze predstavuje vyraznou asymetrickou
hrozbu, z cehoz vyplyva, ze predpovidani teroristickych udalosti a ochrana proti nim je velkym
problémem. Utoky jsou &ernymi labutémi, vime sice, Ze k n&jaké takové udalosti maze dojit,
nemame ale pondti kdy a jak. Utok na piehradu miZe byt proveden mnoha zpasoby. Jde
napiiklad o tyto moznosti — protrzeni prehrady vybusninou, kyberterorismus, kontaminace
vody v nadrzi, utok na personal ¢i sabotaz. Jednotlivé utoky nemusi byt izolované, naopak spolu

mohou souviset.

Garanci ochrany obyvatelstva pfed souCasnym terorismem dnes nemohou zabezpecit
ani ekonomicky nejvyspélejsi zemé€. Ohrozeni obyvatelstva zavisi na zpiisobu Gitoku a pouzitém

prostiedku:

- jaderny teroristicky utok, bezprostiedni a zprostiedkované ohrozeni zdravi a
zivota osob ucinky tlakové viny, svételného a tepelného zatfeni, pronikavé radiace,

- chemicky teroristicky tutok, bezprostfedni a zprostiedkované ohrozeni zdravi a
zivota osob ucinky jedovaté chemické latky, nebo ohrozeni Zzivota pomoci
potravinovych zdroju,

- biologické teroristicky utok, bezprostredni ohrozeni zivota osob ucinky biologické
latky,

- bombovy atentat, zranéni nebo usmrceni osob pifimymi ucinky vybuchu,
druhotnymi nasledky (iniky nebezpecnych latek, zaplavy),

- psychicky uéinek hrozby teroristického utoku [30].

Protrzeni prehrad explozi

Protrzeni prehrad explozi, je hrozbou hlavné pro pfehrady betonové. Ackoliv se jedna o
masivni betonovou stavbu, ktera je konstruovana k odolnosti vii¢i obrovskym tlakiim, nejsou
tyto stavby nezranitelné. O zranitelnosti piehrady rozhoduji mnohé faktory, jedna se o stafi
prehrady, kvalitu provedeni, typ a mnozstvi vybusniny,... Teroristicky titok mize byt proveden
1 na prehradu zemni, nedojde k protrzeni hraze, ale vybu$nina narusi okolni infrastrukturu.

Muze dojit naptiklad k sesuvu okolni zeminy a naslednému preliti hraze.

Anna Doro — on ve své publikaci Risk Assessment for water Infrastrukture [31] uvadi

devatenact vybusnin, které jsou vzhledem ke své dostupnosti a cené¢ povazovany za
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nejpravdépodobnéjsi pii ttocich na vodni infrastrukturu. Patfi sem: peroxin acetonu, dusi¢nan
amonny, azid olovnaty, plasticka trhavina (semtex), cyklonit (RDX), nitroglycerin, oktoden
(HMX), hexanitroazobenzen (HNAB), hexanitrodidenylamin (HND), atd. Pfi provedeni Gtoku
neni dualezita jen trhavina, ale misto jejiho umisténi. K protrzeni piehrad je zapotiebi
obrovského mnozstvi vybusniny, miizeme hovofit az o 3 tunach vybusné latky. Z historie vime,
ze vhodnym prepravnim prostfedkem je letadlo, které je schopné pfemistit vybus§niny takové
hmotnosti. Za mén€ napadny prostiedek muzeme povazovat nakladni automobil. Nakladni
automobil muze byt vyuzit jako IED (improvised explosive device), coz pii snaze protrzeni
prehrady nemusi byt nejvhodnéjsi variantou, protoze automobil plisobi jako kontejner, cili
pohlti ¢ast energie vybuchu. Dal§i moznou variantou je lodni doprava, naptiklad vyuziti clunu
se jevi jako nejvyhodnéjsi pro instalaci vybusnin. Na rozdil od silni¢ni pfepravy nemusi dojit
k vylozeni a ptesunu do vody. Beton dobie odolava stlaceni, nikoliv v§ak rozpinani, a proto
nejlepSim zplisobem je zniCeni narazovou vlnou, pii které vznika stlaCeni i podtlak. Jenze
narazova vlna se ve vzduchu rychle vybije a ztraci své ucCinky. Nejlep§Sim je ji umistit do
néjakého hutného prostiedi. Jenze bomba se do piehrady nezavrta, nejvhodné&jsim zpisobem
tedy je umisténi pod vodu [32,34,31]. Pfikladem muze byt utok na piehrady Sorpe, Mohne a

Eder, utok na pfehradu Chingaza a mnoho dalsich.

Utok na pichrady Sorpe, Mohne a Eder

Protrzeni prehrad v Porufi v priibéhu 2. svétové valky. Na podzim 1939 zacala snaha o
to, jak nejcitelnéji zasdhnout Hitlerovské Némecko. MySlenka vykrystalizovala, ze nejlepsi
bude zniceni energetické zdroje. Po delSim uvazovani vysly nejlépe prehrady v Portfi, a to
Mohne, Eder a Sorpe. Mohne regulovala vysi hladiny v Mittellandském kanalu, ktery byl
jednou z nejvétSich dopravnich tepen v Némecku, po kterém se dopravovala ocel z Porufi, Eder
a Sorpe zasobovala vodou ocelarské podniky. Po dlouhych vypoctech dosli k vysledku, ze
k protrzeni hraze by musela mit konve¢ni bomba alesponl 10 tun. RAF nemé¢la stroj, ktery by
néco takového unesl. Wallis zkousel na modelu prehrady nejlepsi zptsob, jak ji znicit, az pfisel
na napad tzv. skakajici bomby. Inspirovala ho prosta zabava malych kluk( — hazeni zabek.
Podle jeho navrhu méla bomba po hladiné preskakat protitorpédové sité, narazit do hraze, po té
se podél ni potopit pod vodu zhruba do poloviny jeji vysky a nasledné vybuchnout. Aby bomba
mohla po hladiné skakat, dal ji tvar valce, ktery se mél pfed odhozenim rozto€it. Takovéto

feSeni navic nevyzadovalo extrémni vahu bomby, stacila vaha okolo 3 tun trhaviny.
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Provedeni utoku bylo naplanovano ve tfech vinach. Prvni vina o 9 letounech letéla jizni
trasou a zautocila na Mohne a Eder. Druha vlna o 5 letounech utocila Munro na Sorpe, vedla
severni trasou a tfeti vina, t€z o 5 letounech, letici o dvé hodiny pozdé&ji byla zalohou pro prvni
a druhou vlnu. 16. kvétna byla spusténa operace CHASTISE. Z 19 nasazenych letount se 133

muzi se z naletu vratilo jen 11.

Obr. 9 Pirehrada Moehne po utoku [35]

Skody, napachané némeckému pramyslu pouhymi 19 letouny, byly nedozimé. 330
milionti kubickych metri vody zaplavilo v§e do vzdalenosti 80 km. Byly strzeny dulezité
mosty, zaplaveny doly, mésta, tovarny i1 vojenské objekty. Zniceno bylo 125 tovaren, odplaveno
3 000 ha orné pudy, 25 mostt strzeno a 21 t€Zce poskozeno, utonulo pies 6 500 hospodarskych
zvitat a 1 294 osob. Po naletu Némci prehrady opravili a zabezpecili proti dal§im utokam, ale

bylo jiz pozd€. Na prehrady uz zautoceno nikdy nebylo [35,36 ].

Obr. 10 Nasledky na piehradé po operaci CHASTISE [35]
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Utok na piehradu Chingaza v Kolumbii

Dalsi ze znamych ttokt byl uskutecnén v lednu roku 2002, kdyz kolumbijské ozbrojené
sily FARC zautocily na prehradu Chingaza, ktera slouzi jako zasobarna vody pro mésto Bogota.
Skupina se snazila porusit strukturu ptehrady, narusit dodavky pitné vody do Bogoty a zaplavit

mésto, které lezelo po proudu od prehrady. Utok nebyl usp&sny, prehrada nebyla protrzena [29].

Utok na Mosulskou piehradu

Mosulska prehrada v Iraku je zivotné€ dulezity zdroj vody i elektfiny pro skoro
dvoumilionové mésto Mosul. Kdo prehradu ovlada, drzi v rukou klice k méstu. Poruseni
ptehrady by mohlo ovlivnit zivot az 1,5 milionu obyvatel. Tohoto faktu si byli védomi 1
radikalni sunnité z Islamského statu, kteti roku 2014 ptehradu a okoli zaminovali, jejich ttok

se podaftilo zastavit [5].

Kontaminace vody vodni nddrze

Ke kontaminaci vody muze dochazet nékolika zplsoby, uzitim chemickym zbrani,

biologickych zbrani, radiologickych zbrani.

Kontaminace vody uzitim chemické zbrané

Prudky vyvoj chemie pronikl do vSech odvétvi lidské cinnosti. Kontaminace vodni
nadrze je velmi slozity proces. Chemické zbrané€ nejsou velmi vhodnym prostfedkem. Pro
uskutecnéni by bylo potieba pofidit obrovské mnozstvi chemické latky, hovotime az o desitce
tun, tak aby dokazal na spravnou koncentraci nafedit statisice az miliony kubikd vody, jez se
v prehradé ukryvaji. Muselo by se jednat o latku, ktera si ve vode zachova své vlastnosti. Navic
by musela pusobit okamzité. Pii okamzitém pusobeni, by mohlo dojit k masivni nakaze
obyvatelstva, ovSem pii pomalejSim pusobeni by se lehce doslo k pfi¢iné potizi. Neda se zde
predpokladat velké mortalita. Vétsim problémem by potom bylo, co dale s infikovanou vodou?

Infikovanou vodu by nebylo mozné jen tak vypustit do toku.

Na svété se vyskytuje cela fada chemickych latek, které by mohly byt vyuzity pfi
teroristickych utocich. Nejedna se jen o bojové latky, ale i o pesticidy, které jsou bézné uzivané

v prumyslu nebo zemédé€lstvi, tudiz i bézné€ dostupné. Dle Anna Doro — on za kritické miazeme
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povazovat tyto latky: kyanid, arzen, nervové plyny (VX, SARIN), industridlni chemikalie
(pesticidy), benzinova aditiva (MTBE), skupina organickych i anorganickych kontaminant,

....[30,32,31].

Kontaminace biologickou zbrani

Otraveni prehrady pomoci biologickych zbrani se jevi jako realnéjsi, 1 presto ze se o
ném vefejné hovoii jen ve velmi malé mife. Umyslné sifeni choroby dalo novy rozmér hrozbg,
kterd je vyvolana infekénimi a toxickymi agenty tradicn€ prenaSenymi jen pfirozenym
zpusobem. Vyhodou je, ze k otravé neni potieba tolika tun latky jako u zbrani chemickych.
Jedna se tedy o snadnéjsi zpusob piepravy. Problémem jsou podminky, ve kterych musi byt
biologické zbrané uchovany a také to, ze voda neni pro vSechny latky vhodnym nosicem.
Nejcasteji uzivanymi biologickymi zbranémi jsou bakterie, viry a toxiny. I pfesto, Ze se jedna
o latky rozdilné a vétSina z nich se da zneskodnit chlorovanim, pfevatenim (zvysenou teplotou,
zpusobenou napf. i slune¢nim zahtatim), mohou biologické zbrané zptsobit vEtsi umrtnost nez

zbran¢ chemické. Obecné tady mohou vyvolat vétsi paniku.

Biologické zbrané patii nepochybné mezi zbrané¢ hromadného niCeni, pfesnéji mezi
zbrané puasobici hromadné ztraty, protoze neovliviiuji nezivou silu. Ve srovnani s ostatnimi
zbranémi jsou unikatni svou rozmanitosti. Nejnebezpecnéjsi biologické zbrané jsou: antrax,
mor, botulotoxin, ktery je povazovan za nejjedovatéj§i Clovéku znamou latku, virové

hemoragické horecky a tyfus.

Za nejpravdépodobnéji pouzitelné jsou povazovany tyto latky: antrax, salmonela,
botulotoxin, stafylokok enteroxin B, nékteré formy shigelly. Za nejnebezpecnési se da
povazovat antrax, ktery se ve vode vyskytuje jesté po dvou letech. Snét slezinna Cili antrax
muizeme povazovat za nejvhodnéjsi biologickou zbran, jelikoz oplyva excelentnimi
zabijackymi parametry. Odhaduje se, ze na onen svét ¢loveéka posle méné nez miliontina gramu.

Naopak napftiklad botulotoxin se da zneSkodnit chlorovanim [31,32].

Kontaminace a radiologické zbrané

Utok radiologickou zbrani v souvislosti s vodni infrastrukturou, je nejméné
pravdépodobny. V ramci terorismu se jednd o nejrizikovéjsi zbran. Radiologicka zbran se
nazyva Spinavou bombou. Tyto zbrané jsou fazeny mezi zbrané¢ hromadného niceni.

K rozptyleni radioaktivnich materiali vyuziva konvekéni naplii. Jeji pusobeni spociva v
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zamorteni urcitého uzemi radioaktivnim zafenim, pficemz nejCastéji diskutovanymi materialy
pro tento ucel jsou: gama-zafeni produkujici kobalt 60, cesium 137, iridium 192 nebo Castice
alfa vysilajici americium 241 a plutonium 238.

Utinky $pinavé bomby zaviseji piedeviim na druhu, dobé a intenzité zafeni, jakoz i na
mnozstvi pouzitého materialu. Dal§imi ovliviiujicimi faktory jsou hustota obyvatelstva v oblasti
nasazeni, povétrnostni podminky béhem a po vybuchu (dést, smér a sila vétru) ¢i stavebni
materialy pouzivané v oblasti (n€které radioaktivni substance se chemicky spojuji s materialy
jako beton, sklo ¢i asfalt). Dulezité pro vyrazn€jsi efekt Spinavé bomby je vytvofit substanci,
na jejimz zékladée by vznikl radioaktivni mrak distribuujici zafeni na Sirokém prostoru. Vhodny

je predevsim aerosol.

Boj proti radiologické zbrani, se musi soustfedit pfedevS§im na prevenci, protoze po
ptipadné explozi dojde k negativnim ucinkiim vyzadujicim nasazeni znacného a nakladného
poctu jednotek a techniky pro dekontaminaci. Pro pifipad utoku je vSak tfeba vycvicit prislusné
armadni 1 civilni slozky a obyvatele alespon v zakladnich rysech piipravit na zadouci chovani.
Mimoradné dilezité je zabranit panice, ktera mize mit za urcitych okolnosti tragictéjsi dopady

nez ucinky bomby samotné [32].

Kyberterorismus

S rostoucim vyznamem internetu je ¢im dal naléhavéjsi také vyznam informacni
bezpeCnosti. Definice kyberterorismu je pocitacovy utok mize byt definovan jako
kyberterorismus pokud jsou jeho nasledky dostatecné zniCujici nebo narusujici, aby vyvolaly
strach srovnatelny s teroristickym utokem. Vzrist poctu utokd souvisi s automatizaci protokola

a systému. Vyhodou také je, ze utok lze provést na dalku, tfeba z druhé polokoule.

V soucasnosti probiha debata o tom, je-li hrozba kyberterorismu viibec realna. Hlavnim
argumentem proti jeji zavaznosti je to, ze ucinky kyberterorismu se nemohou srovnévat s
psychologickymi &inky kinetickych teroristickych utokd. Utoky nemaji potencial splnit
zakladni cil teroristd — vyvolani paniky. Kyberteroristicky utok miiZze byt nejatraktivnéjsi a
zaroven mit i nejvétsi efekt, pokud bude pouzit jako umoctiovatel teroristického ttoku [37].

Nejen v primyslu, ale i ve vodnim hospodafstvi dochazi k ¢im dal vétsi automatizaci

a standardizaci komunikacnich protokolii. To ma za nasledek vétsi cenovou efektivitu a je tim
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do velké miry snizena moznost lidského selhani. Tento proces vSak zaroven otevira prostor pro
napadeni informacnich systému. Nalezeni slabého mista v systému ¢i objeveni zranitelnosti je
velice prestizni zalezitosti, protoze pocet zranitelnosti rok od roku klesa. Presto se najdou
jedinci takovych schopni, pro néz je to hracka. Kyberutoky jsou nejdiskutovanéjsi v USA.
Denn¢ americky arzenal Celi az milionu atokt. Kyberatoky v poslednich letech stouply o stovky
procent. Z ¢ehoz vyplyva, ze elektronické utoky na rizna citliva mista jsou realn€ proveditelné.
Mnoho systému je na vysoké urovni, kyberutoky pro né nejsou hrozbou. Pro utok je lepsi vybrat
si méné vyznamny cil, ktery je méné ¢i vibec zabezpeCeny, tedy snaze zranitelny. I pres
jednoduchost atoku, neni kyberatok u piehrad Castym jevem, asi z davodu, Ze nemuze zpusobit
zadny zavazny problém. Pocita se jen se dvéma moznymi scénafi, jde o otevieni vypusti a
vytazeni ptehrady z provozu, ¢imz dojde k preruseni dodavky vody a energie. Otevieni vypusti
se jevi jako zavazn¢jsi problém, ale neni tomu tak, protoze vypusténi nadrze mize trvat az

nekolik dni. Neni mozné, aby sprava vodniho dila takovou ¢innost nezaregistrovala [37].

Konstrukcéni vady

Prehrada mize zhavarovat i na zaklad¢ jediné konstrukcni chyby. Pfi poruse konstrukce,
nebo konstrukéniho prvku obvykle dochézi pti akumulaci vice pficin. Cilem kazdého navrhu je
predchazet pri¢inam, které vedou k porucham. Prozatim to nevypada, Ze by se podafilo zajistit,
aby lidé pfi navrhu, stavbé a udrzbé chyby nedélali.

Pticiny vad:

- vady projekta,

- nekvalitni vystavba, material, hutnéni,

- provozni okolnosti, starnuti konstrukce, nedostatecna udrzba, mimofadna

hydrologicka situace [38].
Hlavni pficiny vad projektu:
- nedostate¢né podklady, geologické, hydrologické, pedologické, hydrogeologické,
- nedostatky v navrhu jako vadna koncepce dila,

- nevhodné navrzené vegetaCni upravy,

- vady v technickém feSeni, nedostatky ve vypoctech, nevhodné feSeni hraze [38].
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Prehrada Campos Novos

Prehrada Campos Novos je 202 m vysoka a 600 m dlouha. Stavbu nalezneme v jizni

Brazilii. Problémy se projevily hned po dokonceni stavby v roce 2006.
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Obr. 11 Kvalita stavby Campos Novos [39]

Hned roku 2006 doslo k nekontrolovanému vypusténi celé piehrady. Po naplnéni
nadrze vodou, za¢ala voda unikat. Unik vody z piehrady nezpUsobil zadné problémy, protoze
k uniku doslo v obdobi sucha. Dle prohlaseni, ale nebyla prehrada narusena. Nalezena byla
udajné jen porucha na odtokovém tunelu. Trhliny v hrazi, ale dokazuji, Ze nedoslo jen k poruse

odtokového tunelu [39].

Prehrada Malpasset

Nedostatecny geologicky prizkum a souhra nahod vedly k protrzeni francouzské
prehrady Malpasset, lezici u vychodni ¢asti sttedomotského azurového pobiezi. Dne 2. prosince
1959 doslo k tragédii, ktera si vyzadala pies 400 lidskych zivoth. Zaplavova vina, ktera byla
z pocatku 40 m vysoka se fitila do tidoli rychlosti 70 kmh™!, smetla z povrchu dvé vesnice a
dalsi mésto Castecné zaplavila. Tragédii zpusobil tektonicky pohyb okolnich skal v kombinaci

s vydatnymi srazkami, které zptisobily preplnéni nadrze, ktera nevydrzela tlak hornin i vody.

Protrzeni nadrze v Brazilii

V Brazilii se 5. listopadu 2015 protrhla pfehradni nadrz s odpadni vodou z rudného dolu.
Nadrz byla umisténa nedaleko rudného dolu ve mésté Minas Gerais na jithovychod¢ Brazilie.
Hraz méla zadrzovat vodu odCerpanou pii dulnich pracich. Protrzeni prehrady rozpoutalo
masivni vlnu vody a bahna s obsahem dulnich produktl a chemikalii, které zplsobily

dlouhodobé skody na tamnim ekosystému [40].
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Obr. 12 Vesnice zasazena dulni katastrofou [41]

Pfiblizné 60 miliont m*  vody s odpadem* teklo do feky Doce. Povodefi kontaminovala
nejen feku, ale o neékolik dni pozdéji se dostala az do Atlantického oceanu. Vina bahna nicila
az ve vzdalenosti vétsi 400 km. Tato udalost je povazovana za nejvétsi ekologickou katastrofu

v Brazilské historii.

Obr. 13 Kontaminace Atlantického oceanu [41]

Katastrofa si vyzadala 17 obéti, asi 600 lidi pfislo o své domovy, nejvétsi Skody jsou
zaznamenany na zivotnim prostfedi. Po katastrof€ bylo zjisténo, ze bahno obsahovalo arsen a
dalsi toxické latky. Dle odhadi by obnova regionu mohla trvat az 50 let. Dopady nestésti jsou
katastrofalni. Bahno znic¢ilo 800 km dlouhou feku Rio Dolce, zabilo miliony ryb. Byla zniena
fauna a znecistény zasoby pitné vody. Tisice rybait bylo na fece zavislych kvuli obzivé. Za
vinika je povazovana spoleCnost, kterd zanedbala své povinnosti. Odbornici tvrdi, ze
spolecnost mohla odvratit katastrofu a minimalizovat §kody [41,40].
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Obr. 14 Letecky snimek den po Brazilské tragédii [41]

Prirodni jevy
Svahové pohyby, sesuvy pudy

Svahové pohyby jsou jednim z nejrozsifenéjSich environmentalnich hazarda. Svahovy
pohyb je premisténi hornin z vyssi polohy svahu do nizsi, zpisobeny tcinkem zemské tize.
Svahové pohyby patii mezi ptirodni rizikové jevy a procesy v horninovém prostredi, které jsou
mnohdy vyvolané lidskou ¢innosti. Sesuvy byvaji nahlé, rychlé a zcela neCekané. Mohou

zpusobit znacné Skody nejen na majetku, ale i na zivotnim prostiedi a lidskych zivotech.

Z geologického hlediska neni zadny svah trvale stabilni. Nejvétsi problémy zptisobuji
svahové pohyby vzniklé porusenim stability svahu zptisobené prirodnimi faktory nebo ¢innosti
Cloveéka. K nestabilité svaha pfispiva i zvySeny obsah vody v pade€, suti nebo horninach.
Nestabilitu svahu mohou zpuisobit i zmény porostu ¢i odstranéni vegetace. Sesuvy v historii
poboftily celé mésta, vyradily zemédélské plochy z normalniho vyuziti, ohrozily stavebni

objekty, ohrozily praci v lomech. Velké obtize zpusobily i pii stavbé tuneld a prehrad [42,43].

Svahové pohyby maji mezi hazardy zvlastni postaveni, jejich pii¢iny mohou byt
raznorodé. Svahové pohyby mohou byt oznaCovany za endogenni hazardy (pohyb zplisobeny
zemétfesenim), exogenni hazardy (zpusobené napf. srazkovou cCinnosti), mohou byt ale
zpusobeny i ptirodnimi a lidmi podminénymi riziky (umélé apravy svahil). Sesuvy mohou bez
pochyb zpusobit protrzeni prehrad, v historii najdeme ale 1 vyjimky, kdy sesuv pudy, ktery

nezpusobil protrzeni prehrady. Pres hraz se prelila voda, ale nadrz ziistala neposkozena.

46



Vajontska tragédie

Vajont je prehrada vybudovana na fece Vajont v Italii. Pti vystavbé piehrady vypadalo,
7e jde o stavbu nejuchvatngjsiho technického projektu. Slo o stavbu prohnuté hraze, ktera méla
vyplnit soutésku a vytvofit jezero o 180 milionech m®. K sesuviim ptdy dochazelo jiz pfi
vystavbé a napousténi prehrady. Prace presto pokracovaly. Po jednom vét§im sesuvu, bylo
rozhodnuto, ze prehrada Vajont nebude z divodu bezpecnosti pln€ napusténa, aby nedoslo ke
krizovému scénafi. Lidé zapominaji velmi rychle, proto netrvalo dlouho, nez byla voda
napusténa nad planovanou hladinu. Vecer 9. fijna 1963 doslo k obrovské tragédii. Z uboci se
hory se odtrhla ohromna masa skaly, lesa a zeminy a béhem 45 sekund se rychlosti asi 100
km/h sesunula do nadrze. Jednalo se asi 0 260 milion&i m* hmoty, §lo o v&tsi objem, nez byl
objem nadrze. Sesuv nadrz zcela zavalil a zpasobil dvé viny. Vlna mifici k hrazi byla 250 m
vysoka a méla podstatné vétsi dopad. Vina se prevalila pres hraz a dopadla plnou silou na obec
situovanou pod Vajontskou soutéskou. Giganticka masa vody dopadla na vesnici a vytvorila
zde 60 metri hluboky krater. Vesnice byla zcela zniena, katastrofa si vyzadala pies 2 000

lidskych obéti. Vajontska prehrada zistala bez ahony [43].

Zemétreseni

I zemétieseni je rizikem, které muze vést ke vzniku mimoradné udalosti. Zemétieseni
nelze Casové ani prostorové predvidat. Miize se projevit kdekoliv, misto nejpravdépodobnéjsiho
ohrozeni neni mozno stanovit. Kdyz se zemé zaCne trast, nastane doslova peklo. Pojmem
zemétieseni rozumime: Zemétieseni predstavuje rychlé, kratkodobé otesy zemské kiry rizné
intenzity. Zemétreseni je zpravidla vazano na geologicky mladé, tektonicky neklidné oblasti,
okraje litosférickych desek, nebo okoli velkych hlubinnych zlomi. Nejvétsi intenzita

zem¢étieseni na povrchu je v epicentru, od kterého se postupné snizuje [44].

Zemétreseni je asi nejveétsim prirodnim hazardem. To plati nejen pro pocty obéti a miru
Skod, ale 1 pro velikost zasazeného tzemi. K tomu piispiva i psychologicky faktor. Otiesy
vétSinou pfichazi nahle, ¢asto bez jediného varovani, za né€kolik desitek sekund za sebou
zanechavaji obrovské nesteésti. I v soucasné dobg, pres pokroky ve vyzkumu seismiky a
dynamiky zemského télesa, je predpoved zemétieseni a ochrana pied touto katastrofou stale

velmi obtizna.
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Primarni uCinky zemétieseni souvisi pfimo s otfesy povrchu. Velikost rizika je zavisla
na velikosti zemétfeseni, na epicentralni vzdalenosti a na mistnich geologickych
a topografickych podminkach. Mezi sekundéarni ucinky patii svahové pohyby, viny tsunami

[44,45,46].

Prehrada zavinila zemétieseni

I ¢loveék dokaze svou Cinnosti spustit zeméteseni. Prekvapivé je, jak maly podnét
k tomu staci. Napusténi prehrady a zatizeni hornin vodni masou se uz mnohokrat ukéazalo jako
dostate¢ny impuls k uvolnéni napéti na geologickych zlomech. Seizmologové zaznamenali
desitky zemétieseni o sile az 6 stupnd Richterovy Skaly, které odstartovalo pravé napusténi

prehrad.

Prehrada C’pching — pchu

Naplnéni a rychlé vypusténi prehradni nadrze bylo nejspiSe pficinou jednoho
z nejniciveé)Sich zemétreseni. V kvétnu roku 2008 zasahlo ¢inskou provincii Se€uan velmi silné
zemétieseni. O zivot pfiSlo asi 70 000 lidi. Tato katastrofa piebird primarni misto mezi
prehradnimi zemétiesenimi. Prehrada C'pching — pchu se nachazi pil kilometru od zlomu, na
némz vzniklo seCuanské zemétieseni. Beéhem dvou let stoupla hladina vody o 120 metra. Stovky
miliond tun vody zatlaily na blizky geologicky zlom, coz spustilo zemétieseni. Klicovym
faktorem byla velka hloubka piehradni nadrze a jeji rychlé napusténi. Voda prosakovala
hluboko do hornin a na zlomu oslabila vzajemné zaklesnuti horninovych mas. Doslo k nahlému

a vyraznému snizeni hladiny vody v nadrzi. Tyden poté ptislo zemétreseni [47].

Obr. 15 SecCuanské zemétreseni [47]

48



Prehrada Kariba

Kariba je ptehradni nadrz, ktera se nachazi v Africe na fece Zambezi, na hranicich statt
Zambie a Zimbabwe. Prehrada je 223 km dlouh4, maximalni Sitka ptrehrady je 40 km. Objem
nadrze je 185 miliard tun. Vybudovani prehrady piineslo zemi piinosy v podobé vyroby
elektfiny a rybolovu. Jak uz to tak ale byva, s vystavbou nastaly i problémy. Piehrada se nachazi
na tektonicky aktivni oblasti. Napusténi nadrze zpusobilo zatizeni nestabilniho geologického

podkladu. Zatizeni podlozi zpusobilo neékolik zemétieseni [48].

Eroze vnitini a povrchova

Eroze ovliviiuje piehrady sypané. Jde o proces rozruSeni a transportu pudy, horniny,
skéaly na zemském povrchu. Pii erozi povrchové i1 vnitini dojde v kone¢né fazi k poruse hraze
jejim prelitim. Pfi preliti téleso hraze zprvu odolava uc¢inku proudu piepadajici vody, jejiz
rychlost je funkci pritocného mnozstvi vztazeného na jednotku délky koruny hraze, dale funkci

sklonu vzdusniho lice hraze, materialu a rovnomérnosti vzdusniho lice.

K vnitini erozi dochézi, kdyz materialy télesa hraze nespliiuji geometrické a hydraulické
podminky stability proti vzniku sufoze nebo vzniku privilegovanych prasakovych cest. Vnitini
eroze je zahajena prusaky, které vyplavuji drobné pevné ¢astice a unasi je po proudu. Nasledné
dochazi ke vzniku privilegované cesty. Voda prosakuje hrazi a vytvari otevienou cestu pro tok
nesouct ¢astice, coz vede k ubytku materialu a nasledné ke ztraté stability. Pti vyplaveni vétsiho
mnozstvi materialu maze dojit ke zhrouceni stropu prasakového kanalu a k poklesu koruny

hraze. To vede k naslednému poruseni celé hraze [81].

Prehrada Teton

Prehrada Teton byla zemni sypana hraz, ktera v roce 1976 prehradila kafion ficky Teton
river. Jiz dva dny pfedtim, nez dospéla piehrada svého vrcholu, bylo zpozorovano dvoumetrové
prosakovani vody asi 30 m pod vrcholem u biehu hraze. Napousténi nebylo zastaveno. Kolem
devaté hodiny rano do pravé stény hraze vyryla kalna voda prosakujici prittokem 50 Is! zfetelna
jizva. Trhlinu se snazily zasypat 4 buldozery, ty se vSak propadly do desetimetrové jamy, ktera

vznikla propadem erodované piehradni zeminy.

49



Obr. 16 Trhlina prehrady Teton [49]

V 10:53 se vytvofil na navodni strané hraze zietelny, zdrojové stabilizovany vir,
vyhlodavajici rychle tunel pro unikajici vody. Bahnit4 ficka na své divoké cesté¢ odnasela
v minutach tolik hmoty, kolik ji lidé kdysi navazeli po hodinach. Nerovnovaha souboje byla
zfejma. Jama se zaCala hrozivé zvétSovat spolu s rostouci divokosti unikajici vody. V 11:57
dosahla hrana jamy hladiny jezera a hraz zaCala byt prelévana. V téch okamzicich byla
nejmocngj§im vodopadem na zemi trhlina v Tetonské prehradé. Ritici se bahnité spousty se po
opusténi kanonu rozlily do ploché krajiny, aby v podobé sedmimetrové viny udefily na mésta
a zemé&délské usedlosti. O zivot pfislo 14 lidi a 25 000 lidi pfislo o domovy. Celkové hmotné

Skody na prehradé i na postizeném kraji dosahly miliardy dolara [49].

Obr. 17 Protrzeni prehrady Teton [49]
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Prehrada Desnd

Ani prehrady v Ceské republice nejsou bezporuchové. Ditkazem je i sypand hraz Desna
na fece Bilé Desné v Jizerskych horach. Prehrada se 18. zafi 1916, asi rok po dokoncent,
protrhla a smetla Cast obce Desna. Jde o nejvétsi katastrofu v ramci protrzeni piehrady
v Cechach. Osudného dne si kolemjdouci v&imli praminku vody, ktery tryskal z hraze. Piehrada
v té dobé& nebyla jests zcela napusténa, obsahovala asi 290 000 m* vody. I pies pokus vypustit
prehradu, doslo k protrzeni hraze. Voda se z prehrady valila 18 m Sirokou prurvou, brala s sebou
stromy i s kofeny. Udolim proudila voda o rychlosti 150 m’s”'. Povodiiova vlna zptsobila
obrovské materialni skody — 33 domu bylo zni¢eno, 69 poskozeno, navic si katastrofa vyzadala
kolem 60 lidskych zivot. Za pficinu nestésti se povazoval nevhodné zvoleny material té€lesa
hraze. Firma Geotechnika a. s. tuto pficinu ale vylucuje. Za pfi€inu oznacuji erozi v podlozi

hréze ¢i na kontaktu hraze s podlozim, dale vlastni erozi hraze [50].
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Obr. 18 Protrzeni prehrady Desna [50]

Pocasi

Teplejsi atmosféra zvysuje frekvenci extrémnich vykyvi pocasi. Proto pfibyva silnych
destd, vin mimoradného sucha nebi horka, hurikant, tajfunt ¢i vichfic. Pti vyssi koncentraci
oxidu uhli¢itého ve vzduchu se patrn€ zvysi sila tropickych cyklona [51].

Extrémni desté

Myslenka, ze rozlehlé vodni plochy ovliviiuji srazky, neni nijak nova. Veédci
z Technické univerzity v Tennessee sledovali silné desté v okoli 633 nejvétsich prehrad svéta

a porovnavali ¢etnost jejich vyskytu pred a po dostaveni piehrady. Zjistili, ze se vznikem nadrzi
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uroven extrémnich srazek na mnoha mistech vzrostla az o 4% za rok a dvojnasobné se zvysil 1
pocet destivych dni. Intenzita odparu zavisi na atmosférickych podminkach. Se zvySovanim
teploty vody se zvySuje rychlost vodnich molekul a ty, které ziskaly dostatecnou kinetickou
energii, vyletuji z hladiny a dostavaji se do atmosféry. Molekuly, které unikly z kapalné faze,
se srazeji s molekulami obsazenymi ve vzduchu. Nékteré se z nich se mohou odrazem spolecné

s témi, které zkondenzovaly diky velkym rychlostem, dostat zpét do nadrze.

Protrzeni prehrady Delhi kviili extrémnim srdzkam

Priblizné¢ dvé stovky budov strhly mohutné masy vody z protrzené prehrady
v severoamerické Iow€. Hraz nevydrzela napor vytrvalych destd. Tiiaosmdesat let stara
prehrada Lake Delho, kterd lezi na fece Maquoketa nevydrzela napor nékolikadennich
prudkych destd a protrhla se. O stiechu nad hlavou pfislo okolo osmi tisic lidi z okolnich

mestecek [52].

Obr. 19 Protrzeni prehrady Delhi [52]

Sucho

Hrozbou, ktera je stale vice chapana jako jedna ze zakladnich hrozeb pro 21. stoleti je
nedostatek vody. Mnoho studii poukazuje na ,, limity riistu “ vyuzivani vodnich zdroji. Spolu s
rastem spotieby vody lidskou civilizaci pfedpovidaji brzky nedostatek tohoto piirodniho zdroje
se zavaznymi dopady na produkci potravin, zdravi obyvatel. Voda by v budoucnu mohla

zazehnout mnoho konfliktd, jak uvnitf statd, tak i mezi nimi.

Sucho je forma pfirodni katastrofy, ktera se projevuje nedostatkem srazkové vody,

podzemni vody nebo jejich kombinaci. Dusledkem toho dochazi k odumirani rostlinstva v
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zasazené oblasti a k naslednému vymirani zivocichu, ¢i ke zhrouceni celého ekosystému.
Pfi¢iny vzniku mohou byt dvojiho charakteru — pfirozené (procesy v atmosfére) nebo vyvolané
¢innosti ¢lovéka (vysouseni jezer, sklenikovy efekt). Diusledkem je zvySené riziko vzniku
pozaru, popraskani pudy, dezertifikace krajiny, ztraty v zemédélské produkci, migrace
obyvatelstva a dalSi. Doprovodnym negativnim efektem muze byt i vétrna eroze zejména

zemédelské pudy v pripadé silného vétru v oteviené krajing.

Spodnich vod ubyva a povrch zemé je suchy. Absorpci vody a dopliiovani spodnich
zasob brani technologiemi udusana pudy, ze které voda odtéka, misto aby se vsakovala.
Vybetonované a vyasfaltované plochy, dnes tvofi 10% povrchu Zemé. Zhutnéné pudy,

nevsakuji vodu z divodu vodni eroze, ktera odvadi horni vrstvu orné pudy.

Abychom zabranili suchu, stavime prehrady. Misto stavbé piehrad bychom se ale méli
vice vénovat pudé. Vitalni pida dokaze na jednom metru krychlovém svého profilu zadrzet az
400 litra vody. Pokud je piida degradovana, mnozstvi se vyrazn¢ zmensi. Pi celkové rozloze
zemédelské bychom dosli k obrovskému ¢islu. Na Zemi je asi 50% poskozené pudy,
kdybychom o ni pecovali, zadrzela by pravdépodobné mnohem vice vody nez spousty novych

prehrad [53].
2.5.7 Soucasné hrozby ¢ernych labuti

Stane se Mosulskd piehrada dal§i Cernou labuti?

Mosulska prehrada je nejvétsi vodni dilo v Irdku. Prehrada byla dostavéna roku 1986 a
puvodné nesla jméno Saddama Husajna. Pfehrada vybudovana na fece Tigris se stala symbolem
irackych ambici vybfednout z chudoby a stat se moderni zemi. Jiz od svého dokonceni ale
vyzaduje neustalé kontroly, ptehradu trapi posuny nestabilniho podlozi ze sadrovce. Podle
odhadi americkych experti se muze prehrada v nejblizsi dobé zfitit. I pfestoze se zavaznou
situace pokousi napravit zpevnénim celé konstrukce, vysledky této akce jsou nejisté. Stabilitu
dila bylo nutné zajistovat jiz v minulosti pomoci betonu, jez byl vstfikovan do podlozi. Stabilité
dila nepfispélo jeji dobyti teroristy z Islamského statu, jez prehradu pievzali v roce 2014.
Dobytim prehrady byly opravy podlozi preruseny. Z divodu preruseni oprav se v zakladech
stavby objevily nové dutiny, coz vedlo k dal§imu geologickému rozpousténi a erozim. Dle
odhadt by porucha prehrady vytvotila 30 metrovou povodiovou vinu. Kvuli poruse by mohlo

prijit o zivot az 500 000 obyvatel, dals§i miliony lidi by byli nuceni opustit své domovy [54,55].
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Prehrada skryvajici mnoho cernych labuti

Piehrada T¥i soutésky na fece Jang-c’-tiang. Reka Jang-c’-tiang prameni z ledovcd
a je tieti nejvétsi fekou na svété. Na veletoku jsou zavislé miliony lidi. Stejné jako umi voda
zivot dat, umi ho i vzit. Jednim z hlavnich davodid k vybudovani piehrady byla kromé
generovani elektrické energie také snaha omezit dopady devastujicich povodni vyskytujicich
se v povodi feky Jang-c’-tiang. Cinské ufady odhaduji, Ze si povodné mohly b&hem 20. stoleti
vyzadat az 300 000 lidskych zivoth a zpusobit nespocetné Skody na zemédé€lské pade. S
kapacitou vice nez 20 milioni m® pro ugely povodiiové regulace by méla nadrz ochranit

obyvatelé prilehlych oblasti pred desetiletymi povodnémi.

Neustale se zvysujici ekonomicky rast Ciny vyzaduje vys§i produkci energii. Vétsina
energii pochazi z tepelnych elektraren, které maji negativni dopad na Zivotni prosttedi. Cina je
v souCasnosti nejvét§im znecistovatelem ovzdusi na svété, soucasné je i nejvetsim producentem
oxidu uhligitého. I proto se Cina v poslednich letech snazi zam&fit na vodni elektrarny. Piehrada
Tii soutésky se stala nejen nejvétsi vodni elektrarnou na svéteé, ale také nejvykonnéjsi
elektrarnou viibec. Se svym celkovym instalovanym vykonem 22 500 MW predstihla druhou
nejvetsi elektrarnu svéta Itaip. StéZejni ¢asti tohoto vodniho dila je vice nez 2 300 metra dlouha
a 185 metrt vysoka hraz, ktera je schopna zadrzet az 39,3 miliard m3 vody. Pfi plném zaplnéni,
kdy rozdil hladin vody dosahuje 110 metrQ, se nadrz s délkou 600 km rozprostira na plose

presahujici 1000 km?, coz je pro predstavu plocha dvakrat vétsi nez Praha [56,57].

Nejvétsi prehrada, nejvetsi betonova stavba planety, pfi jeji vystavbé bylo spotiebovano
28 miliont m? betonu (timto mnozstvim by se dalo vyplnit metr iroké potrubi obtodené kolem
zemekoule), nejvetsi elektrarna, nejveétsi viceucelové dilo na svété. To vSe se jevi jako idealni
cil teroristi. Prehrada by naptiklad pii valecném konfliktu mohla predstavovat velkou slabinu
Ciny. Protrzeni hraze a nasledné vyliti skoro 40 miliard m?, by mélo za nasledek ohromné
Skody. Nejen Skody financni, ale i na lidskych zivotech. K teroristickym utokim by nemélo
dojit, protoze prehrada je dobfe stfezena. Navic na piehradé probehlo néekolik
protiteroristickych cviceni. Cina disponuje fadou studii eventualniho protrzeni piehrady, pro

tyto udalosti byly zfizeny nouzové plany.
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Obr. 20 Odstiel ochranné hraze hlavni opérné zdi [56]

Dalsi ¢ernou labuti jsou eroze a sesuvy pudy, ke kterym zaCalo dochazet z divodu
vykéceni zelen€, aby mohlo dojit ke stavbé prehrady. I pfesto, ze byla vysazena nova vegetace,
mnozstvi zelené se vyrazné snizilo. Disledkem pudni eroze neni jen zniceni tamni flory, ale i
pfemeéna svahu na zemédeélskou pidu, dale pasobeni vétru a vody. Dusledkem eroze jsou potom
sesuvy pudy, které dosahuji obrovskych rozmért. Doslo uz k nékolika sesuviim, diky kterym
doslo i ke ztratam na zivotech. Nejvétsi sesuv nastal roku 2003, kdy se do feky sesunulo asi 24
miliond m? pidy. Tento sesuv, zniéil stovky domi, zabral cca 70 hektard zemé&dglské pudy,
vyzadal si asi 10 lidskych zivoti. Nasledkem sesuvu bylo i poSkozeni biehu prehrady o délce
36 km. Tyto sesuvy mohou mit podstatné vétsi nasledky. Pti sesuvu pady do vody, by mohlo
dojit k preliti hraze. Vznikly by vysoké viny, které by zasahly oblast nékolika kilometra pod
prehradou. Pte preliti prehrady by mohlo dojit 1 k odplaveni ¢i destrukci hraze. Prelitim hraze
dochazi k oslabeni podlozi u paty hraze, to je pak nachylné viici podemleti. Silny proud vymila
horninu v té€sné blizkosti hraze, sténa tak ztraci oporu zakladt. Jakmile dojde ke ztraté stability
zakladt, netrva dlouho, nez dojde k destrukci stény. Pfi selhani prehrady se do udoli vyvali

vysoka sténa vody, ktera smete vSechno, co se ji postavi do cesty [56,57,58,59].

K obavam geologt nepatii jen sesuvy, ale i mozné zemétieseni. Nadrze mohou zpusobit
seismickou ¢innost, navic prehrada lezi na dvou zlomovych liniich. V okoli ptehrady byly jiz

zaznamenany mensi otfesy.

Casto je také poukazovano na problémy zanaseni nadrze usazovanim plavenin. Védci

se domnivaji, Ze do nadrze rocné pronikne az 600 miliond tun bahna. Cinska vlada sice tvrdi,
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Ze ma tuto situaci pod kontrolou, ale jestli je tomu skutecné tak, se dozvime az v dalSich letech.
Problémem by nemusela jen ztrata funkce dila, ale 1 nemoci. Bahno je idealnim mistem pro
mnozeni vodnich plza, ktefi jsou mezihostitelem motolic. Pfehrada se se muze stat vhodnym

mistem pro §Sifeni malarie, schistostomozy [56,60].

2.6 METODOLIGIE SOUCASNY STAV

Clovek velice ¢asto vnima4 jen rizika, ktera jsou mu znamé. Zptisoby identifikace rizik
ve spojeni s urCitym procesem jsou detekovana na zaklade znalosti a to z pohledu hodnotitele
nebo externiho subjektu. Nesmime ale opomenout 1 dalsi rizika, ktera mohou vyrazné ovlivnit
cely proces. Abychom mohli identifikovat a hodnotit vSechna pravdépodobna rizika, neni
mozné aplikovat pouze jednu metodu analyzy rizika, ale jejich kombinaci, které zastupuji
metody kvalitativni, kvantitativni a semi-kvantitativni. Dale je nezbytné vymezit oblast, pro
kterou je analyza provadeéna a stanovit tzv. hranice akceptovatelnosti, kdy pfi realizaci rizika
nemohou byt zptisobeny zavazné Skody. V této fazi mohou byt vSak opomenuta rizika, ktera
jsou tak malo pravdépodobna, ze nepredpokladame jejich vyskyt. Stejnym zpasobem mohou
byt opomenuta rizika, ktera se ve spojeni s danym procesem dfive neobjevila.

I pfestoze neni snadné piesné piredpovédét vyskyt a rozsah dopadi Cernych labuti, je

alespont mozné minimalizovat a dostateCnymi prostfedky snizit nasledna rizika:

- stanoveni cili odezvy a zavedeni komunikacni sit€ v piipadé nastalé krizové situace,

- stanovit cile bezprostiedni reakce a hodnoceni dopadii s cilem minimalizace dopadu,

- planovat a provadét sekundarni opatteni pro ptipad, ze primarni opatieni selzou,

- znalost dostupnych zdroji k odvraceni nezadoucich udalostmi,

- zahrnout 1 externi posouzeni a zkusenosti s nezddoucimi udalostmi,

- udrzovat objektivni pfistup k procesu analyzy, hodnoceni a reakce na nezadouci udalost,
- planovat opatteni s ohledem na lidskou spolecnost

- konzultovat opatieni s nezavislou stranou, ktera miize pomoci k identifikaci dalSich slabych

mist [3].

Zduraznéna je potieba vyhledavani kombinace varovnych signald, rychlé detekce a
brzké odezvy. Pribézny monitoring signall, zabranéni jejich ignorace a zpétné zkoumani jiz

vzniklych udalosti, mize vést k v€asnému odvraceni ¢erné labut€, nebo alespon zmirnéni jejich
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dopadu. Doporuceny jsou proto obecné pristupy, které zahrnuji moznost vytvareni hypotéz a
aplikace kombinace metod analyzy rizika. Soucasti metod boje proti ¢ernym labutim spada
diraz na fadné vySetteni pfi¢in nehodovych udalosti. V historii doslo k mnohym porucham
prehrad, ze kterych se muzeme poucit. Je potieba sledovat historické udalosti, analyzovat je a
poucit se z téchto chyb. Musime také sledovat varovné signaly a mit neustale na paméti, ze 1
mala trhlina miZe zpusobit obrovsky malér. K metodologii feSeni se da zatadit i rozsifeni pojmu
do $irsiho okruhu lidi, naptiklad do vzdélani osob. Mély by byt zavadény postupy a systémy

vySetfovani vSech nezadoucich udalosti a odchylek.

3 FORMULACE PROBLEMU A STANOVENI CILU PRACE

Zadna konstrukce nezajistuje absolutni bezpe¢nost. I vodni dila, ktera spliiuji
pozadovana kritéria bezpecnosti, maji urcitou pravdépodobnost poruseni. Potfeba spolecnosti
vyvijet nové, rychlejsi, ucinnéjsi technologie, stavét stavby zna¢nych rozmért s minimalni
spotfebou materialu a financi spolu nese 1 vétsi riziko toho, ze pii pouzivani téchto staveb dojde
v dasledku casto uspéchané realizace k jejich poruse. Poruchy prehrad v minulosti tato rizika
dokazuji. Pfehrady vzdy predstavuji urcité hrozby. Poruchu hraze mizeme povazovat za
neptedvidatelnou udalost, proto se i v této problematice miizeme setkat s vyskytem Cernych
labuti. Cerna labut’ je pojem, ktery se rychle zabydluje v mnoha terminologiich — ekonomické,
politické, filozofické, prognostické a dalSich. Znamena neptfedvidatelnou a neocekavanou
udalost, ktera spliiuje 3 charakteristické znaky. Zaprvé, lezi mimo oblast toho, co se doposud
délo, a co je tedy predvidatelné. Zadruhé, jedna se o udalost s obrovskym dopadem. Zatteti,
jakmile se Cerna labut’ pfihodi a lidé si na jeji nasledky zvyknou, jevi se zpétné jako zcela

predvidatelna a samoziejma. Coz vede k nespravnému pocitu, ze rozumime svétu.

Nepredvidatelné situace se mohou vyskytnout vSude kolem nas, ani pfehrady netvori
vyjimku. Mimotadné, neptedvidatelné situace vznikaji z ruznych pfi¢in, které mohou mit
puvod nejen v piirodnich jevech, ale i v lidské ¢innosti. Mezi pfirodni jevy miZeme zafadit
zemétieseni, vichfice, tornada, sesuvy pudy, skalni =zficeni, povodné vyvolané
hydrometeorologickymi jevy. Naopak mezi lidskou CcCinnost patfi ovlivnéni rezimu
povrchovych a podzemnich vod, terorismus, sabotdz. Vyskyt Cernych labuti uzce souvisi

s pojmem riziko, proto Cast své prace vénuji 1 tomuto tématu.
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Cilem prace je zmapovat danou problematiku a provést analyzu rizik vybrané stavby,

v€etné navrhu na snizeni eventualnich dopadt z pohledu vysoce nepravdépodobnych udalosti.

4 MATERIALY A METODY

41 MODELOVA OBLAST

Jako modelova oblast byla zvolena Brnénska piehrada. Brnénska piehrada je nékdy
nazyvana jako Brnénské more, jindy dle mistni hantyrky za Prygl. Vodni nadrz nalezneme na
severnim okraji mésta Brna na fece Svratce. Reka Svratka prameni v oblasti Vyso&iny na ubodi
Zakovy hory, nasledng protéka obci Svratkou, podle niz nese sviij nazev. Nadrz se rozklada asi
8 km severozapadné od stfedu mésta na izemi méstskych ¢asti Bystrc a Kninicky. Pfehrada se
nachazi v poméme teplém s mirné suchém podnebi, coz je dano mirmym srazkovym stinem
ceskomoravské vrchoviny. Hraz prehrady je betonova gravitacni a dosahuje vysky 23,5 metru
nade dnem tidoli. Nadrz by méla zadrzet 21 milionti m® vody. Zatopena plocha nadrze je 259
ha, rybafsky revir tvoifi 220 ha. Délka vzduti je 10 km. Maximalni hloubka nadrze je 19 m.
Priiméma teplota vody v nadrzi je kolem 11 °C. Kapacita bezpe¢nostniho pielivu je 400 m3s™,
neskodny odtok je 360 m3s!. K vypousténi nadrze slouzi spodni vypustné potrubi o rozméru 2

metry, které ma kapacitu 48 m3s™! [61].

Obr. 21 Brnénska piehrada letecky pohled [61]
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Tab. 6 Zikladni idaje o Brnénské pirehradé

Katastralni uzemi Brno — Bystrc
Zatopena plocha 259 ha
Maximalni hloubka 23,5 m
Maximalni objem 21 miliont m?
Staly objem 7,6 miliont m?
Objem z4sobniho prostoru 10,8 milioni m*
Délka hraze 120 m

Délka nadrze 9,3 km

4.1.1 Historie

Myslenky na stavbu piehrady se objevovaly jiz v roce 1907, k jeji realizaci doslo az
v letech 1936 — 1940. Koryto feky se pravidelné rozlévalo a zptusobovalo povodné, které
zpusobovaly velké Skody na okolnich domech a pozemcich. Vybudovani prehrady zaplavam
zabranilo. Piehrada byla vybudovana i z dalSich divodd — zdroj a zasobarna vody pro meésto
Brno, vyroba elektrické energie, zdroj pro zavlahu, rekreace. Jako nejvhodnéjsi misto pro
vybudovani piehrady byla obec Kninicky. Z davodu zatopeni obce doslo k vystéhovani vice
nez pétiset obyvatel, kterym byly pfidéleny pozemky pobliz staré obce, zacala zde vznikat nova

obec Kninicky [62].

Obr. 22 Zahajeni stavby Brnénské prehrady [62]
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Hlavnim investorem bylo tehdejsi ministerstvo vefejnych praci a zemé& Moravsko-
slezska. Generalni projekt pfehrady byl vypracovan roku 1924, ptipravy na stavbu zapocaly
roku 1929 ziskanim povoleni na stavbu dila. Zacatek priprav na stavbu hraze byl zahajen roku
1936. Pti stavbé byl vyuzivan kamen ze skaly, ktera byla odstranéna pro vytvoreni zakladu
prehrady. Ze starého knini¢ského hfisté¢ byl té€Zen vodni Stérk. Byla zalozena prava Cast
prehradni zdi. Dale byl postaven domek hrazného a pfisluSenstvi k domku. Nékteré ze staveb

jsou zachovany dodnes, jiné byly po ukoncCeni stavby odstranény.

Obr. 23 Brnénska prehrada pri vystavbé roku 1939 [62]

Realizace dila zacala v obdobi hospodarské krize, cilem stavby bylo zaméstnat co nejvic
délnikd. Jelikoz se jednalo o obrovskou zakazku, byl o ni velky zajem. Podminky pro ziskani
zakazky nebyly jednoduché — podnikatel rucil za splnéni zavazkd celym svym majetkem, po
celou dobu vystavby musel pobyvat v misté stavby a musel zajistit zamé&stnani lidi z okoli.

Z téchto divodl bylo pouzivano minimum mechanizace [62,63,64].

V roce 1937 piisla velka voda, ktera ovéfila silu vybudované stavby, ale zpisobila velké
Skody. V roce 1938 prisla dalsi povoden, ktera zpusobila nejvetsi Skody. Odstranéni skod trvalo
nékolik mésict. Stavba méla byt dokoncCena za 2 roky a 6 mésict, kvili povodnim byla stavba

opozdéna [63,64].

42 VYBRANE METODY ANALYZY RIZIKA

V teoretické praci je provedena dikladna analyza historickych nepfedvidatelnych

udalosti. Ziskané poznatky z teorie jsou aplikovany v praktické ¢asti. Je zde provedena analyza
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moznych teoretickych utokd, mapové rozbory pudy a pocasi. Dale jsou pouzity rizikové

analyzy ETA, FMEA, PHA, Paretovo pravidlo.
ETA

Analyza stromu udalosti, je deduktivni metodou umoziiujici modelovat a analyzovat
mozné stavy konstrukce vCetn€ provoznich stavii a vyhodnotit sled udalosti, ktery vede k poruse
vodniho dila. Cilem je identifikovat prvek ¢i prvky, diky jejichz nefunkénosti se vygeneroval
analyzovany stav daného systému. Metoda stromu wudalosti umoziuje kvantifikovat
spolehlivost a riziko navrzené konstrukce, provést srovnani jednotlivych variant a lokalizovat
slaba mista v analyzované konstrukci. Analyza je zalozena na binarni logice. Konecnym
vysledkem analyzy stromu udalosti je seznam moznych stavi systému odpovidajicich

pocatecni udalosti [66].
FMEA

Metoda analyzy zptasobu poruch a jejich disledka je oznacovana jako FMEA (Failure
Mode and Effect Analysis). Jedna se o kvalitativni analyzu, ktera slouzi ke strukturované
identifikaci zptuisobu poruch systému, jejich pfi¢in a nasledki. Metoda slouzi k vytvoreni
komplexniho soupisu v§ech moznych druhd poruch systému. Metoda slouzi k hodnoceni rizika
existujicich systémt. FMEA je Gi¢inna metoda analyzy rizika, je-li aplikovana na analyzu prvka,
které mohou zpusobit poruchu celého systému. Pro jeji vypracovani je nutné ziskat velké
mnozstvi informaci o systému, je potfeba znat dokonale konstrukci, jeji funkce, technologie,

zpusoby provozu [66].
PARETOVO PRAVIDLO

Analyza je velice jednoduchy, presto efektivni nastroj, ktery ukazuje co je skute¢né dulezité.
Diagram se zaméfuje na hlavni pficiny, které zpusobuji ustfedni potize. Diagram piedstavuje
jednotliva rizika, kterd jsou fazena od nejCastéj§i po méné Casta. Metoda pomaha stanovit
priority odstraiovani hlavnich problému. Vilfredo Pareto definoval, ze 80% nasledku je

zpusobeno pouze 20% pficin [67].
PHA

Metoda PHA (Preliminary Hazard Analysis) je pfedbézna analyza ohroZeni. Analyza je
induktivni metodou. Jedna se o postup vyhledavani nebezpecnych stavli, nouzovych situaci,
jejich pfi¢in a dopadd. Zakladni myslenkou metody je zvolit predmét studia a identifikovat,
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které problémy mohou vzniknout. Cilem analyzy je urcit vSechna potencialni nebezpeci a
mozné nasledné udalosti, jez by mohly vést k nehod¢. Identifikovat poradi nahodnych udalosti
v zavislosti na zavaznost. Metoda poskytuje hruby odhad toho, jak zavazna muze byt kazda

nahodna udalost, ktera nastane [68].

5 VYSLEDKY

5.1 ANALYZA RIZIKA

5.1.1 Potencialni Vyskyt ¢ernych labuti u Brnénské prehrady

Teroristicky utok

Terorismus neni fenoménem posledni doby, ale v souCasnosti dochéazi k jeho rychlé
globalizaci a nabyva fanatickych forem. Jestlize jesté relativné€ nedavno byly cile teroristickych
utokt lokalizovany jen do n€kolika malo oblasti svéta, dnes je ziejmé, Ze k teroristickému utoku
muze dojit kdekoliv a kdykoliv. Terorismus se stava neodmyslitelnou soucasti naseho

kazdodenniho zivota.

Teroristické utoky v Evropé nejsou v posledni dobé neznamym pojmem. Konkrétni
provedeni, misto ani skupinu nemizeme piedem piedvidat, i pfesto se da pocitat, ze se se
v budoucnu vyskytnou dalsi utoky. Nedavné utoky ukazuji, ze v ohrozeni je jakékoliv evropské
mésto. Teroristicka hrozba neni nevyhnutelna ani pro Ceskou republiku. I prestoZe si uto&nici
vybiraji v&tsi staty, neznamena to, ze bychom byli viiéi islamskému terorismu imunni. Iv Ceské
republice muze dojit k radikalizaci skupiny muslima. Podle odbornika Miroslava Marese [69]
v soucasné dobé na starém kontinentu operuje nékolik skrytych teroristickych bunek, které
ptipravuji Gtoky. Ceska republika ma vyhodu v tom, Ze se zde nachazi jen mensi komunita
muslimd. Ceska republika neni pro teroristy ve srovnani se zapadoevropskymi staty tak
atraktivnim cilem. Cim ale naSe republika vy&nivé, jsou protiislamské postoje vyjadiované
vysoce postavenymi politiky. I pfestoze je u nas mensi pravdépodobnost titoku oproti zadpadnim
zemim, nemtzeme jej vyludovat [69]. I prestoze se Ceska republika zatim nestala d&jistém
zadného teroristického utoku, po utocich v Bruselu vyhlésila ¢eska vlada prvni stuperi ohrozeni
terorismem. Policisté a armada preventivné zavadéji bezpecnostni opatieni. Jednotky hlidkuji

na mistech s vy§si koncentraci lidi.
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Utok na Brnénskou piehradu se nejevi jako piili§ pravdépodobny, jde o mensi vodni
dilo, které neslouzi ani jako vodarenska nadrz. Pii utoku na mésto Brno by doSlo k
velkému momentu piekvapeni. To by mohl byt jeden z divodut, pro¢ by mohlo dojit k pfesunu
teroristickych utokd do statu, ktery nepatiil k primamim cildm. Utok na Brnénskou piehradu
nikdo nepfedpoklada. Prehrady nejsou tolik vyhledavanym cilem, jako jsou letisté, jaderné
elektrarny, prostory s velkou koncentraci lidi. Presto by se prehrada mohla stat cilem, jeji
poloha na okraji mésta a rozlehlé okoli plné lest a chat by umoznilo uto¢niktim velké piipravy.
Protrzeni prehrady a nasledna zvlastni povoden si muaze ohrozit az 60 000 osob, coz neni zrovna

malo.

Kontaminace vody v nadrzi pomoci biologické a chemické zbrané mizeme u Brnénské
prehrady zcela vyloucit. Nadrz neslouzi jako zasobarna pitné vody, utok by tedy nedosahl svych
cilii. Jedinou variantou Gtoku je kontaminace vody v nadrzi v letnich mésicich latkou, ktera se
do téla dostava kazi a nepusobi okamzité. Takovy utok by si mezi navstévniky prehrady mohl
vyzadat né&jakou obét’ a prinést velky psychologicky efekt. Kyberutok mizeme povazovat za
vétsi hrozbu. Brnénska prehrada neni pfili§ vyznamna, proto by se mohla stat snadnym cilem
teroristl. Jeji systém je méné zabezpeCeny, tedy snaze zranitelny. I pres jednoduchost utoku,
nepredpokladam, ze by se prehrada méla stat cilem utoku. Kyberatok nemuze zptsobit zadny
zavazny problém. Pocita se jen se dvéma moznymi scénafi, jde o otevieni vypusti a vyfazeni
ptehrady z provozu, ¢imz dojde k preruSeni dodavky vody a energie. Otevieni vypusti se jevi
jako zavazny problém, ale neni tomu tak, protoze vypousténi piehrady je pomaly proces, ktery
muze trvat az nékolik dni. Vypusténi Brnénské piehrady by trvalo cca 6 dni. Neni mozné, aby
sprava vodniho dila takovou Cinnost nezaregistrovala. Ani vykon prehrady 3 MW, ¢imz nedojde
k zadnému naruseni dodavky elektrické energie. I prestoze je protrzeni hraze pomoci vybusniny
povazovano za vylougené, Gtok by mél obrovsky katastroficky potencial. Utok by si vyzadal
velky poCet obéti i psychologicky dopad. Pfiprava utoku neni viibec jednoducha, k protrzeni
prehrady je potieba nékolika tun trhaviny. K pfiprave utoku by byla potieba zjistit informace o
prehradé€, najit jeji nejzranitelnéjsi misto. Protrzeni prehrady by §lo provést vice zptsoby, jsou
to naptiklad pfeprava vybusniny autem a ponechéni auta na koruné hraze, pteprava vybusnin

lodi ke sténé€ hraze a odpaleni lodi.

Pro pfipad terorismu byla vytvorena jednoducha analyza ETA, bez pravdépodobnosti,

ktera ukazuje, v jakych ptipadech hrozi poskozeni hraze.
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teroristicky destrukce/ ztrata

utok na hraz porucha stability VD
hraze
ano o
ano poskozeni
ano — bez poskozeni
ne
bez poskozeni
— dano
ano poskozeni
ne ne
bez poskozeni
ne
bez poskozeni

Obr. 24 Analyza ETA teroristicky utok

Utok na Brnénskou prehradu za 2. svétové valky

I prestoze predpokladame, ze utok na Brnénskou prehradu neni redlny, jiz v historii
doslo k pokusu o zniceni. Tato udalost by se mohla povazovat za dukaz, ze Utok uplné tak
nerealny neni. Na konci 2. svétové valky v dubnu 1945 hrozilo v té dobé jesté Kninicské
prehradé poskozeni, protoze ustupujici vojska némecké armady 26. 4. 1945 ukryly 9
protitankovych min pod dlazebni kostky a Cekali na najezd sovétskych tank. Doslo by
k explozi a poskozeni celého zafizeni. Tani snéhu a jarni des§té zvedly hladinu prehrady na
vysku 230,6 m. Protrzeni piehrady by zniCilo primyslové objekty, zpomalilo postup Rudé
armady a pomohlo némeckému vojsku uniknout z obkliceni. Predpokladalo se, ze by mohlo byt
tisice utonulych a stotisic ohrozenych. Vyska destrukéni viny v koryté feky - Bystrc 12 m,
Zaboviesky 7 m, jesté v Pisarkach a v jizni Casti mé&sta by byly domy strzeny do zakladd a
vyvracené stromy. Této katastrofé zabranil hrazny Sikula, ktery nejenze tajn& vypoustél vodu
z nadrze tak, aby se snizovani hladiny jevilo jako pfirozené a nebyl odhalen jeho sabotazni
charakter, ale také pfesné informoval velitele Cety Rudé armady o zaminovani piehrady.
Odstratiovani vybu$nin trvalo asi hodinu. I pfes netspéch Némcu, byl prostor piehrady
odstielovan az do 7. kvétna. Skody na piehradé a elektramé byly zna¢né, nicméné podstata

vodniho dila zistala neposkozena [70].
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Konstrukcéni vady

Prehrada stejné jako kazda jina konstrukce muze zhavarovat i na zakladé jediné
konstrukéni chyby. Pfi poruse konstrukce, nebo konstrukéniho prvku obvykle dochézi pfi
akumulaci vice pfic¢in. Konstrukce je béhem své zivotnosti vystavena nejriznéj$im acinkim
namahani, které jsou vyvolany riznymi ucinky zatizeni a jsou také ovlivnény nedodrzenim
nebo postupnymi zménami vlastnosti pouzitych stavebnich material, pfipadné precenénim

funkc¢ni zpasobilosti téchto konstrukei.
Pticiny vad:
- vady projekta,
- nekvalitni vystavba, material, hutnéni,

- provozni okolnosti, starnuti konstrukce, nedostatecna udrzba, mimotradna

hydrologicka situace [38].
Hlavni pfi¢iny vad projektu:

- nedostate¢né podklady, geologické, hydrologické, pedologické, hydrogeologické,
- nedostatky v navrhu jako vadna koncepce dila,
- nevhodné navrzené vegetaCni upravy,

- vady v technickém feSeni, nedostatky ve vypoctech, nevhodné feSeni hraze [38].

Jakost betonu a jeho zpracovani podmifiuje spolehlivost, bezpeCnosti a zivotnost
betonové prehrady. Vodni dila maji specifické pozadavky na slozeni a zpracovani betonové
smeési. Prehradni beton musi spliiovat fadu pozadavkl, musi byt dostatecné vodotésny,
trvanlivy, pevny, odolny proti pusobeni agresivni vody a musi byt zajiStén nizky vyvin
hydrata¢niho tepla. Hydratace ma za nasledek uvolnéni znacného mnozstvi tepla, které je
pri¢inou vzniku napjatosti neptiznivé namahajici beton. Napjatost v pocatecni dobé vystavby
vede k riziku vzniku trhlin a tim i nebezpeci nedodrzeni vodotésnosti, trvanlivosti a odolnosti
betonu. Dulezitym pozadavkem je minimalizovani vyvinu hydrata¢niho tepla, slozenim
betonové smési s minimalnim obsahem cementu, vhodnym druhem cementu s pouzitim pfimeési
nebo chlazeni betonu. Nejbéznéj§im prostiedkem snizeni teploty je pouziti betonu s nizkym
obsahem cementu. Snizeni teploty ulozeného betonu lze docilit snizenim pocatecni teploty
zameésové vody a kameniva, pfipadné umélym chlazenim betonu pomoci chladicich trubek

zabetonovanych v prehradé [71].
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Poruchy vznikaji v predvyrobnim obdobi, jedna se o poruchy vznikajici v dusledku
nedostate¢ného geologického priuzkum, chybam v projekci. Poruchy zavinéné vyrobou, mezi
tyto poruchy patfi dasledky vSech druhti technologické a vyrobni nekazné. Dalsi poruchy jsou
vyvolané provoznimi W&inky. USinky mohou byt zpdsobeny predéasnym uvedenim
konstrukce do funkce, prekroCenim zatiZeni, ucinky vody a zménami ve statickém pusobeni.
Poruchy mohou byt zptsobené i ucinky prostiedi, jsou to poruchy vyvolané prostiredim nebo

¢innosti v okoli stavby.
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Obr. 25 Faze vystavby

Z hlediska inzenyrsko — geologického pruzkumu nas zajimaji hlavné faktory
technického razu, jejichz podil je vétsinou rozhodujici pro vybér mista prehradni nadrze. Jedna
se zejména o tyto faktory — moznosti zalozeni prehrady v danych geologickych a
morfologickych podminkach bez rizik a v pfiznivych ekonomickych mezich, propustnost
staveni§t€ a moznosti vyuziti stavajici a vybudovani dopliyjici komunikacni sité¢ a
infrastruktury. Srovnani vybraného piehradniho profilu s jinymi alternativami umisténi
prehrady a zhodnoceni pouzitelnosti a vyhodnosti alternativ ve vztahu ke zvazovanym
faktorim. Mezi zékladni prizkumné metody patii inzenyrsko — geologické mapovani,
geofyzikalni prizkum, hydrogeologicky pruzkum a dalsi. Kvalitné provedeny prazkum
znamena pro investora vyznamnou usporu prostiedkt pfi vlastni vystavbé, a to jak eliminaci
vicepraci v dusledku vyskytu necekanych geologickych anomalii, tak i efektivnéjSim

navrzenim zakladovych konstrukci v souladu s ovéfenou geologickou stavbou [71].

Pro ptipad konstrukcnich vad byla zpracovana analyza FMEA, ktera je rozdélena na
segmenty pfiprava, realizace, uzivani. Jako nejrizikovéj§i pii vystavbé se jevi geodeticky

pruzkum, pii vystavbé nedostatecné chladnuti betonu, pii uzivani nedostatecna udrzba. Analyza
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FMEA je umisténa v pfiloze. Déle byla vytvorena tabulka s radami, které by mohly vést ke

snizeni vyskytu nepravdépodobnych udalosti, Cernych labuti.
Tab. 7 Rady pro mozné snizeni Cernych labuti v jednotlivych fizich vystavby
Faze projektovani
- zkoumani historickych poruch piehrad

- do rizikovych analyz uvadét 1 vysoce nepravdépodobné rizika a jejich mozné

scénare (kvuli udrzeni povédomi o jejich vyskytu)

- zvolit vice metod analyzy rizika, analyzy provadét v tymu odbornika

- zji§téni mimoradnych udalosti a rizik v okoli projektu a jejich vliv na VD
- planovani sekundarnich opatteni a modelovani havarijni situace

- plan komunikacni sité pro piipad nastani MU a stanoveni odpovédnych osob

Faze vystavby

- monitoring situace v okoli (pfirodni jevy, technické havarie, antropogenni

¢innost, sledovani politické situace — hrozba teroristickych utoka)
- zaznam nestandartnich situaci a odchylek, i téch drobnych

- dikladny monitoring vystavby, zkouska funk¢nosti, zjistit zda neni potieba

sekundarnich opatteni

Faze uzivani

- monitorovani situace na VD

- nacvik nestandartnich situaci a kontrola efektivity bezpecnostnich opatieni

- monitorovani situace v okoli, zda odstranéni vegetace, nové stavby, rozvoj

infrastruktury nemaji vliv na VD
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Extrémni srazky

Vyssi koncentrace oxidu uhli€itého ve vzduchu zvysi silu tropickych cyklon, bouti,
dojde ke zvySeni rychlosti vétru 1 intenzity desté. Celkovy pocet srazek s nejvétsi
pravdépodobnosti poklesne, dojde ke snizeni frekvence slabsSich boufi. Zvysi se 1 Cetnost
prudkych srazek, které vyvolavaji povodné. Dést se koncentruje do niz§iho poctu intenzivnich
srazek, stiidanych prodlouzenym obdobim sucha. Extrémni srazky mohou zpusobit nejen
utrpeni a ekonomicky rozvrat, ale i lidské obéti. Zaroven ni¢i pudu, na které zavisi zivobyti.
V poslednich desetiletich rostou finan¢ni Skody vzniklé v dasledku katastrof. Na vzrast
finan¢nich Skod nema vliv Cetnost extrémnich vykyvi pocasi, ale rostouci bohatstvi lidi. Na

vétsim majetku napacha stejna povodeni vétsi Skody [72].

Uzemni srazky Jihomoravsky kraj
v jednotlivych letech

900
800
700

780
679
595 601 622
600 543 543 543 543 543 543 543 543
485 501

500 442 430
400
300
200
100

0

Rok 2007 Rok 2008 Rok 2009 Rok 2010 Rok 2011 Rok 2012 Rok 2013 Rok 2014 Rok 2015

B Uhrn srazek Dlouhodoby srazkovy extrém

Obr. 26 Uzemni srazky v jednotlivych letech [72]

Jednim z hlavnich problému ptivalovych povodni je jejich predpoveéd, ktera je témér
nemozna. Srazky zasahuji relativné malé uzemi a nejsou ve vétsiné piipadl vCas zaznamenany
srazkovou siti. Vystrahy vydavané Ceskym hydrometeorologickym ustavem jsou stale mélo
spolehliva.

V soucasné dobé je stale vice nutné mit na pameéti ménici se klimatické poméry na celé
planeté Zemi a tudiz i v naSich pomérech se dé€ji zmény, které maji v navaznosti vliv na spoustu

dalSich véci.
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Uhrn srazek Jihomoravsky kraj
rok 2015 - soucasnost
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Obr. 27 Uhrn srazek rok 2015 — souasnost [72]

Dlouhodoby srazkovy normal je primérem urcité hodnoty (Ghrn srazek, Cetnost srazek,
intenzita). Méfi se od roku 1961 do roku 1990. Tento dlouhodoby normal se bude pouzivat az
do roku 2020. Tato metodika se fidi normou Svétové meteorologické organizace. Na grafech
sledujeme zna¢né odchyleni od dlouhodobého normalu. Napftiklad v loniském roce se typické
rozlozeni srazek béhem roku naprosto zménilo. Mésice bohaté na srazky (duben, kvéten,
Cerven), které jsou dulezité zejména pro vegetaci, zaznamenaly témeéf polovi¢ni pokles
srazkového uhrnu. Naopak mésice chudsi na srazky dosahly vyssiho uhrnu. Tyto zmény maji
dopad nejen na zemédélskou trodu, ale i na veskery zivot spojeny s vodou. Nepravidelna a
niz$i intenzita srazek ma vliv na:

- kvalita vody v Fece, pii nizkych priatocich dochazi k prehfivani vody, coz snizuje
obsah kysliku ve vod¢, ktery je dulezity pro zivoc¢ichy a samodistici schopnost vody,
nizky vodni stav a Spatna kvalita vody ma za duasledek zarastani koryta (ze biehu
vegetaci a z koryta vodnim kvétem). Naopak, pii vysokych prutocich (zejména
z bleskovych povodni) se do koryta feky dostavaji splaveniny z lesu a poli, které se
usazuji v nizsi Casti toku.

- kvalita vody v nadrzi, v nadrzich pro odbér pitné vody dochazi ke zhorseni kvality,
¢i k jejimu nedostatku. To zvySuje naklady na jeji upravu. V nadrzich urenych pro
rekreaci (Brnénska prehrada) dochazi k silnému prohfivani horni vrstvy vody tzv.
epillimnionu, které vede ke sniZeni kvality vody. Se vzrustajici teplotou vody roste

aktivita nizSich organismu a sinic. Voda muze zapachat, zanechavat na pokozce
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clovéka film. Muze vést k vyrazkach, ekzém, az k virovym onemocnénim. Je

zieymé, ze vSechny tyto udalosti jsou propojeny a vzajemné se ovliviuji.

Dochézi k jinému rozlozeni srazek. Diive typické dlouhotrvajici desté s malou
intenzitou (do 2 mm.h™") byly nahrazeny kratkymi desti s vysokou intenzitou (nad 30 mm.h!).
To ma za nasledek, Ze ptida nestaci vodu zadrzovat do svého podlozi. Voda odtéka ze svaha do
udoli a strhava s sebou pldni Castice. Tento jev muze ohrozovat nejen koryta fek, ale hlavné i
udolni nadrze, ve kterych se splaveny material usazuje. Dale prudky dést mize mit pfimy

negativni vliv na zemni hraze rybniku, pfehrad ¢i ochranné hraze.

Uhm srazek v roce 2014 [mm]
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Obr. 28 Ro¢ni ihrn srazek 2014 [73]
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Obr. 29 Uhrn srazek v roce 2014 (% z normilu) [73]
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Tyto jevy ovliviiuji 1 provoz a chod Brnénské prehrady. Za posledni rok i pfes snahu
provozovateli vodniho dila doslo ke snizeni mnozstvi a kvality vody. Preliti pfehrady
zpusobeny vydatnym dest€ém a nasledné vycCerpani kapacity zasobniho prostoru vodniho dila
prakticky nehrozi. Povodi Brnénské piehrady patii mezi tradicné sussi oblast s primérnym
ro&nim uhrnem srazek v Ceské republice. Pii takovéto udalosti by mohlo dojit vlivem sily vody
k posunuti a naslednému uplavani betonové hraze jako celku. Vodni dila jsou dimenzovana na
razné stavy s urCitym bezpeCnostnim faktorem. Pfiroda se ale ukazuje jako nevyzpytatelna a to,

co se v letech vystavby prehrady povazovalo za bezpe¢né, nemusi dnes platit.

U ohrozeni piehrady extrémnimi srazkami byly porovnavany data z Ceského
hydrometeorologického ustavu. Dale byla vytvofena jednoducha analyza ETA, bez

pravdépodobnosti, ktera ukazuje, ze k poruse prehrady maze dojit i diky extrémnim srazkam.

sesuv preliti protrzeni
pudy hraze hraze
ano y ,
poskozeni
ano
ano ne bez poskozeni
ne bez poskozeni
ano v ,
poskozeni
ano
ne ne bez poskozeni
ne
bez poskozeni

Obr. 30 Analyza ETA extrémni srazky

Sesuvy

Kazdé VD dle své velikosti a funkce méni pfirodni prostfedi. Ke zménam krajiny
dochazi i v oblasti styku vodni hladiny a pobfezi, kde udolni svahy v dusledku rusivé ¢innosti
vin postupné ustupuji. Jedna se o proces abraze. Vlnova abraze je proces mechanického

obrusovani a ohlazovani povrchu hornin u¢inkem vinéni. K procesu dochazi piedevsim
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v Castech pobfezi, kde je zna¢ny sklon dna a k nému pfiléhajicich udolnich svaha. V hluboké
vodé vlna ztraci jenom malou ¢ast své energie a jeji nejvetsi ucinek na pobfezni material se
soustfed’uje do tizkého pasu na styku vodni hladiny a brehu. Odnosem materialu vznik4 abrazni
srub. Na strm¢jSich svazich maze abraze zpusobit sesuvy ptid. Rozvoj abraznich jevii mtizeme
pozorovat na levém biehu Brnénské prehrady. Proces je podminén odolnosti tidolni svahu,
proto se abraze nachazi az od urovné Sokolského koupalisté, skalni podklad je zde pokryt

nezpevnénymi zeminami [74].

V okoli prehrady se nalezneme magmatit hlubinny — granodiorit (fialova barva),
magmatit hlubinny — diorit (zelend barva), sediment nezpevnény — spra§, spraSova hlina.
I prestoze je Brné mnoho mist, kde sesuvy zpusobuji problémy, nepiedpokladam, ze by v okoli

prehrady mohlo dojit k sesuvu, jez by prehradu mohl ohrozit.
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Obr. 31 Geologicka mapa [75]
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Obr. 32 Svahové nestability [75]

5.1.2 Dopady ¢ernych labuti u brnénské prehrady

Zvlastni povodei vyvolana protrzenim Brnénské prehrady se pfili§ nelisi od rozlivu 100
leté vody. Rozliv zvlastni povodné je o néco vétsi. Z hlediska Skod se nejedné o znacny rozdil,
1 pfesto ze jsou zasazeny vyznamné objekty. Nejvétsi rozdil nastava v poctu obéti. VEtsi rozliv
viny a neCekanost zvlastni povodné si mize navic vyzadat az 8 000 obéti. Do méstské Casti

Komin dorazi povodiiova vina béhem 4 minut.

Rozsah a ohrozeni v zavislosti na ¢ase a dalSich podminkach

Rozsah zvlastni povodné a stupen ohrozeni mohou dosahnout mimotadnych rozmért, maze

dojit az k totalni devastaci postizené oblasti. Rozsah a ohrozeni ovliviiuji:
- Casovy prostor pro varovani obyvatelstva a provedeni potfebnych opatfeni,
- charakter a rozsah poruchy vodniho dila,

- mnozstvi zadrzené vody v nadrzi,
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- charakter terénu pod VD,

- hustota osidleni,

- rozsah prumyslové a zemédélské vyroby a infrastruktury,

- komplikace s rozvijenim sil a prostfedkti v misté zasahu (voda, bahnity terén),

- ztizena evakuace osob,

- vnocni dobé vétsi koncentrace lidi v obydlich, nasledné prodlouzeni doby zasahu,
- omezeni dopravy a zasobovani,

- moznost druhotnych nasledki (nedostatek pitné vody, potravin,...) [30].

Pri jakékoliv poruse vodniho dila (VD), at uz predvidatelni ¢i nikoliv, mize dojit
k obrovskym skodam. Jedna se nejen o Skody financni, ale i Skody na zivotech, které se daji jen

velmi tézko vycislit.

Skody, které mohou nastat p¥i poruse VD:
- Skody na zastavbé — urcuji Skodni kiivky,
- Skody v zemédé€lstvi — zivocisna vyroba, Skody na pozemcich,
- §kody na zivotech a zdravi,

- ekologicka Gyma [65].

Piredpokladané Skody:
- poskozeni nebo zniCeni objektd obytné, obCanské a primyslové zastavby,

- poskozeni nebo znicené siti energetickych, vodarenskych, plynarenskych a

telekomunikacnich,
- poskozeni ¢i zniCeni silni¢nich komunikaci a ZelezniCnich trati,
- kontaminace prostedi uniklymi nebezpecnymi latkami,

- naruSeni hraze vodniho dila,
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- Skody na majetku a polnich kulturach,
- usmrceni nebo zranéni hospodaiskych zvirat,

- celkové naruseni zivota v postizené oblasti [30].

Financni Skody

Nejen skodu financ¢ni, ale i zasadni problém pro mésto by zpuisobilo naruseni dopravni
infastruktury. Protrzeni Brnénské prehrady by ochromilo dopravu nejen v zéplavovém tzemi.
Zaplaveni vice nez 10 Casti mésta Brna by mohlo vést az ke kolapsu méstské hromadné
dopravy. Zvlastni povodeni by nezasahla jen méstskou hromadnou dopravu, ale i silnice L. tfidy,
zeleznici a dalnici. Zaplaveni velkého méstského okruhu, dalnice D1 a D2, by zpuisobilo znacné

objizd’ky a nasledné kolony.
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Obr. 33 Zasazené uizemi [30]

Skody by nevznikaly jen na dopravni infrastruktufe, ale i na pramyslovych a

komercnich objektech. V zaplavovém tuzemi se nachdzi mnoho vyznamnych budov,
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supermarkett, hoteld, firem, Skol, nemocnic. Jde napfiklad o areal Brnénského vystavisté a
prilehlého okoli, kde se nachazi hotel Voronéz, mezi dalsi zasazené budovy by patfila Hala
Rondo, M — palac, Galerie Vaiikovka, Avion Shopping Park, centrum Olympia a dalsi
supermarkety jako jsou Tesco, Makro, Billa, Lidl, ... V postizeném tizemi se nachazi i témer
dvé desitky Skol, zasazeny by byly Skoly matefské, zakladni, stfedni i budovy Masarykovy
univerzity a Vysokého uceni technického. Znacnych Skody by dosahovaly i1 zniené c¢i
poskozené obytné budovy. Finanéni $kody se vyjadiuji pomoci $kodni kiivky. Skodni kiivka
pro stavbu je vyjadiena jako procento naklada na vybudovani nové stavby daného druhu, Sskoda
vyjadiuje naklady na uvedeni stavby do ptvodniho stavu. Skody na nemovitém majetku se
stanovuji v zavislosti na 4 zakladnich parametrech. Jedna se o hloubku vody (vyska vodniho
sloupce v objektu), dobu trvani (voda na povrchu v objektu), vliv podlozi, rychlost proudici

vody. Znacné Skody by utrpély i firmy nachazejici se v zaplavovém tizemi.

Finan¢ni Skody by zptsobily i dopady na technickou infrastrukturu. S problémy by se
tykaly 1 inzenyrskych siti. Poskozeni siti by mohlo mit vliv na dodavky pitné vody, plynu,
elektrické energie. Problémiim by se nevyhnula ani kanalizaéni sit a COV. Poruchy
elektrického vedeni by mohly zptsobit az blackout, jde o rozsahly vypadek dodavky elektrické
energie na velkém uzemi po dobu desitek hodin ¢i dni, ktery zasdhne velké mnozstvi obyvatel.
Znacné skody muze zpusobit i lokalni vypadek Casti mésta. Porucha VD Brno muze zpusobit
domino efekt: zvlastni povoden — pad stromu na elektrické vedeni — preruseni dodavky
elektrické energie odbératelim — naruSeni rovnovahy mezi vyrobou a spotiebou elektrické
energie — automatické odpojovani nezatizenych vyrobnich zafizeni. Nejen ze se béhem téchto
vypadku projevi fakt, jak pfilis zavislé je lidstvo na elektrické energii a jak je obtizné tento druh

energie skladovat, ale Skody zptsobené t€émito vypadky jdou do neuvéfitelnych Castek.

Dopady na Zivotni prostiedi

Povodnova vina zptsobi rozsahlé Skody pfimo na vodnich tocich, mize dojit nejen
k poskozeni koryt, ale i jezi, opevnéni biehti. Dopadem pro zivotni prostiedi, ale i lidska obydli,
jsou naplaveniny (nanosy bahna), které po niCivé povodni zistavaji. Velka voda muze
vyplachnout kanaly i zumpy, nékdy dochazi az k preteceni Cisticky odpadnich vod. Mize dojit
k znecisténi studni i vefejnych vodovoda. To Ze se splasky dostanou do fek, by na jejich
zneCisténi nemélo mit velky vliv. Voda uz je znecisténa od vyplavenych predméti a nafedéna

latkami, které se do ni dostaly. Velkym problémem by se mohl stat znecisténi od nebezpecnych
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prumyslovych zdroji. V okoli Brnénské piehrady se nenachazi zadna firma, ve které se
vyskytuji nebezpecné latky. Voda mize byt kontaminovana benzinem, protoze maji pohonné
hmoty mensi hustotu nez voda vytvareji skvrny na hladin€ vody. Zminéné ptipady mohou mit
dopad na jakost vod. Zvlastni povodeni mize postihnout i chranéna tzemi, jde o pamatné
stromy, pfirodni pamatky, narodni pfirodni rezervace. Mizeme ocekavat i thyn zivocichl a
dopady u lesniho porostu. Povodiovy vina podemele kofeny stromda, které se vyvrati. Hrozi
podmaceni povrchu a nasledné eroze pudy. Jelikoz se Brnénska prehrada nachazi v blizkosti

Z0O0, da se predpokladat i thyn nékterych z téchto zivocicha.

OhroZeni obyvatelstva a ztraty na lidskych Zivotech

Pocet ohrozenych lidskych zivoti PAR (population at risk) v pfipadé€ protrzeni hraze se
odvozuje z rozmisténi obytné a pramyslové zastavby v uzemi pod prehradou a z miry osidleni
tohoto tizemi. Rozsah postizeného tzemi je ovlivnén parametry prialomové viny a praibéhem
zvlastni povodné [22]. Za klicové faktory muzeme povazovat pocet ohrozenych osob, v€asnost
varovani a rozsah zaplav. Za dal8i faktory mizeme brat napfiklad dobu, ve které povoderi

zasahne, predpoklada se, ze v noci ¢i vikendech bude v domech vétsi koncentrace lidi.
Ohrozeni obyvatelstva:
- zranéni nebo usmrceni osob povodiiovou vinou,

- zranéni nebo usmrceni v disledku druhotnych nasledkt (destrukce budovy, uniky

nebezpecnych latek, nehody v doprave),
- onemocnéni nebo umrti osob jako nasledek vzniklych epidemii,
- zamoreni zdroju pitné vody,

- nepiimé ohrozeni jako disledek omezeni nebo preruseni dodavky elektrické

energie, plynu, tepla, zasobovani,

- ohrozeni zdravi a zivota v dasledku paniky [30].

Graham ve své publikaci A Procedur efor Esrimating Loss of life Caused by Dam
Failure [97] uvadi podil umrti z celkového pocCtu ohrozenych obyvatel PAR, jako funkci

povodniového nebezpeci, doby varovani a skute¢nosti, zda byla pfijata a spravné pochopena
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zprava o poruse piehrady a prichodu zvlastni povodné. Za nejdulezitéjsi faktory ovliviiujici

umrtnost pii protrzeni VD:

pti¢ina a typ selhani,

- pocet ohrozenych osob,

- vcasnost varovani,

- rychlost a hloubka toku pted 1 po protrzeni prehrady,

- mira varovani,

- Cas kdy zvlastni povoderi deni, den v tydnu i1 den v roce kdy udefi,
- pocasi, teplota vzduchu i vody,

- naroc¢nost evakuace [22].

Pti poruseni Brnénské prehrady se neda presné€ vycislit mnozstvi ohrozenych lidi. Pocty
ohrozenych obyvatel v povodiovych planech nemusi byt pfesné, navic pocet ohrozenych
ovlivni 1 doba ptichodu povodiiové viny. Pii mimotadné udalosti napt. teroristickém utoku se
neda predpokladat vCasné varovani obyvatelstva. Obyvatelstvo by tak mohlo byt varovano a
evakuovano az po selhani nadrze. Mnozstvi ohrozenych a usmrcenych obyvatel by z toho

divodu mohl byt vyssi nez pii povodni piirozené.

Pro odhad poctu obéti je nejdilezit€jsim udajem rozsah zaplavového uzemi. Pii poruse
VD by doslo k zaplaveni téchto ¢asti Brna — Bystrc, Knini¢ky, Brno — stfed, Brno — jih,
Kohoutovice Chrlice, Jundrov, Zaboviesky, Komin, Tufany, Novy Liskovec. Nastup povodné
je rychly, do Komina dorazi zvlastni povodeni do 4 minut, do Pfizfenic za 109 minut. Celkové
se pii poruse vodniho dila predpoklada az 60 000 ohrozenych osob. Z toho se vice nez 20 000
obyvatel nachéazi v oblastech, kde hrozi nebezpe¢i utonuti, vyska viny piesahuje 1,5 m.
V blizkosti prehrady je pro obyvatele nebezpe¢na samotna vina. Rychlost a sila viny se s vétsi
vzdalenosti snizuje, vina ale obsahuje kmeny stromil a jiné plovouci predméty. Naraz
s plovoucim pfedmétem muze byt smrtelny. Ztraty na zivotech si muzou vyzadat i zachranné
prace a nasledné epidemie. Nejvice zasazenou oblasti je Brno stied, kde muze byt ohrozeno

az 35 000 osob.
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Povodriovy plan MC Brno — jih
Meéstska cast Brno — jih se nachazi na jizni ¢asti mésta Brna. Tato méstska ¢ast zahrnuje
katastralni izemi Komarov, Horni a Dolni HerSpice, Ptizienice a Nové Moravany. V méstské

¢asti Brno — jih miize byt ohrozeno asi 16 000 lidi [76].

Tab. 8 Brno - jih zvlistni povoden [76]

Ptichod cela povodné 0:50 az 1:00 hod
Kulminace zvlastni povodné 3:00 az 4:00 hod
Kulmina¢ni pritok 726 m’s’!
Dosazena koéta hladiny 199,71 m n. m.
Hloubka vody 1,7az 1,8 m

Povodiiovy plan MC Kninicky

Povodriovy plan méstské ¢asti Knini¢ky se zabyva fekou Svratkou a Mni§im potokem.
V planu je zahrnuta i zvlastni povoden zpisobena umélymi vlivy. Pfi ohrozeni bezpecnosti
VD — Bmeénské prehrady, v pfipadé poruseni stability hraze nebo poruseni konstrukce
funkcnich objekti hrozi nebezpeCi meéstské Casti a to zejména ulici — Pfehradni, Ondrova,
Rekreacni a Dolni Louky. Dle povodiiového planu by zvlastni povodeni mohla ohrozit 92 lidi
[77].

Tab. 9 Ulice zasaZené zvlastni povodni MC Knini¢ky [77]

Ulice Ohrozeni Pocet ohrozenych osob
Prehradni rodinny a bytovy dam 20
Rekreacni ¢ast arealu ZOO 10
Dolni Louky rodinné domy 50
Ondrova rodinné domy 12
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Povodiiovy plan MC Bystrc

Povodiiovy plan méstské ¢asti Brno — Bystrc se zabyva fekou Svratkou, Vrbovcem a
Mnisim potokem. V piipadé€ poruchy vodniho dila se poCet ohrozenych osob vy$plha az na Cislo
875. Ohrozeny jsou zejména ulice — U ZOO, Kominska a ¢asti ulic Heyrovského, Nam. 28.

dubna, ... Pfedpokladany pocet ohrozenych je 875 osob [78].

Psychologické dusledky

Kdyz piejde niciva voda, zacinaji se vzdouvat emoce. Pocatecni Sok pomine a 1idé si
zaCinaji uvédomovat, v jak t€zké zivotni situaci se ocitli. To plati nejen pro povodné prirodni,
ale i zvla$tni. Zasazeni obyvatelé mnohdy zazivaji paniku a vysokou urover stresu. Trauma je
negativni dusledek zazitk vyvolavajicich stres. Bezprostfedni pfi¢inou muze byt
1,,velkd voda“. Traumata pfinaseji bezprostredni stradani, at uz se jedna o zranéni, onemocnéni,
bolest, ztratu blizké osoby, majetkovou ymu. Trauma vyvolava i obvinujici uvahy typu: ,,Proc¢

se to stalo zrovna nam? Kdo za to muze?“.

Extrémni zazitek vyvolany zvlastni povodni muze zasahnout kazdého, nejen toho kdo

si povodni proSel. Tyto udalosti zasahuji i osoby, které situaci sleduji zprostfedkované. Nejvice

vees

osaméle. Z nasledujiciho grafu vidime, ze v Brné zije pies 100 000 obyvatel, ktefi spadaji mezi

nejzranitelnéjsi osoby.

Tab. 10 Pocet obyvatel Brna [79]

celkem 377 400
z toho muzi 181 885
z toho zeny 195 555

predproduktivni vék (0 — 14) 54 492
produktivni vék (16 — 64) 248 709

poproduktivni vék (65 +) 74 239
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Obr. 34 Vékové slozeni obyvatelstva mésta Brna [79]

Lidé zasazeni zvlastni povodni mohou prozivat bezmoc, nejistotu, vinu, strach, vztek,
smutek, inavu, mohou mit i problémy se spankem. Povoden mize mit dopad i na vztahy mezi
lidmi, lidé si zavidi. Maze se jednat i o zavist mezi sousedy tykajici se banalnich véci: ,,Mu
ptislo pomoci vice lidi. Bylo mu ptidéleno vice lahvi s vodou.” I zavist totiz byva jednim
z projevi vzedmutych emoci. VétSina lidi se s nestéstim ¢asem vyrovna, néktefi ale trpi
posttraumatickou poruchou. Chaos muze byt vyvolan i z davodu nedostatecného zasobovani

pitnou vodou, ¢i ze §ifeni nemoci [80].

V souvislosti s dopady Cernych labuti u Brnénské prehrady byla vytvofena analyza
PHA. Jedna se o analyzu predbézného hodnoceni. Jde o postup vyhledavani nebezpecnych
stavl, nouzovych situaci, jejich pficin a dopadi. Zakladni myslenkou metody je zvolit predmét
studia a identifikovat, které problémy mohou vzniknout. Analyza je zamé&fena na ohrozeni
obyvatel a zivotniho prostfedi, analyza by mohla byt zaméfena i na jiné ohrozené Casti, jako je

napiiklad infrastruktura. Analyza ukazuje, ze pti¢iny ohrozeni jsou u piehrad vsude stejné.
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ANALYZA PHA

) Pravdéodobnost v
Ohrozeni Nasledek o .,
disledku ohrozZeni
Teriristicky utok Protrzeni hraze Méné pravdépodobna Zlepseni politické situace, vétsi kontrola VD
. . . Y pees . , N novani t okoli stavby, po vybudovani prehrad
Odstranéni vegetace Trhliny, sesuvy pad, preliti Pravdépodobna eo,dstr,anovanl vegetacev ¥, povy P y
vysazeni vegetace
Nedostatecna kontrola  JPorucha, neplnéni funkce Nepravdépodobna Vétsi kontrolovanost TBD
. Konstrukéni vady Trhliny, protrZeni hraze Pravdépodobna Vétsi kontrolovanost pfi vystavbé
OhroZeni obyvatel — — T . - — - —
Extrémni srazky Preliti, protrzeni hraze Pravdépodobna Zlepseni klimatickych podminek a oteplovani klimatu
Sucho Nedostatek vody Pravdépodobna Zlepseni klimatickych podminek a oteplovani klimatu
Sesuvy pud Preliti prehrady Méné pravdépodobna Neodstranovani vegetace, dostatecny geologicky prizkum
. i . . i Nestavét prehrady v seismické oblasti ani v mistech, kde by mohl
Zemétreseni Porucha, protrzeni prehrady Nepravdépodobnd P y y y

samy prehrady zemétreseni zpUsobit

Teriristicky utok

Protrzeni hraze

Méné pravdépodobna

Zlepseni politické situace, vétsi kontrola VD

Neodstranovani vegetace v okoli stavby, po vybudovani prehrady

Odstranéni vegetace Trhliny, sesuvy pld, preliti Pravdépodobna .
vysazeni vegetace
Nedostatecna kontrola  |Porucha, neplnéni funkce Nepravdépodobna Vétsi kontrolovanost TBD
Konstrukéni vady Trhliny, protrZeni hraze Pravdépodobna Vétsi kontrolovanost pfi vystavbé
Extrémni srazky Preliti, protrZeni hraze Pravdépodobna Zlepseni klimatickych podminek a oteplovani klimatu
Sucho Nedostatek vody Pravdépodobna Zlepseni klimatickych podminek a oteplovani klimatu

Sesuvy pud

Preliti prehrady

Méné pravdépodobna

Neodstranovani vegetace, dostatecny geologicky prizkum

Zemétreseni

Porucha, protrZeni prehrady

Nepravdépodobna

Nestavét prehrady v seismické oblasti ani v mistech, kde by mohly
samy prehrady zemétreseni zpUsobit




52 DOTAZNIKOVE SETRENI

Pro tcely prazkumu byl vytvoren dotaznik obsahujici 12 otazek. Dotaznik byl vytvoren
za ucelem zjisténi, jaké povédomi maji lidé o Cernych labutich, zvlastni povodni, jestli vi, které
udalosti patfi mezi mimoradné. Neni dulezité mit piehled jen o pojmech, ale i védét jak se
v nastalé situaci zachovat. Je dulezité, aby lidé védéli, jak dlouho zni varovny signal v§eobecna
vystraha, kdy probihd zkouska sirén, nebo co si sbalit do evakuacniho zavazadla. I z tohoto
divodu jsou tyto otazky soucasti dotazniku. Cilem dotazniku bylo zjistit jaké je povédomi
obyvatel o dané problematice. Vyzkumu se G&astnilo 282 osob. Setieni probihalo nejen na
internetu, ale 1 dotaznikovou formou na fakulté stavebni. V podkapitole zpracovani vysledka
jsou uvedeny jednotlivé otazky a grafové zpracované odpovéedi. Z vysledkt dotaznika vyplyva,
ze dotazovani o této problematice nemaji prehled. U nékterych otazek je zfejmé, ze znalost
problematiky je nedostatecna. Piekvapujici je 1 zji§téni, ze si jenom 13 % dotazovanych mysli,

ze by je prehrada mohla ohrozit. Asi 15% dotazovanych poklada za mozny ttok na ptehradu.

5.2.1 Zpracovani vysledku

1. Vite co by v souvislosti s prehradou mohl znamenat pojem Cerna labut’?
a) Ano
b) Ne
c) SpiSe ano
d) SpiSe ne

y @:no
' ‘ Bne
spiSe ano

Bspise ne
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2. Zvlastni povoden je:

a) Havarie vodniho dila
b) Vyrazné zvyseni hladiny vodniho toku
¢) Povoden mimo tizemi obce

WHavarie vodniho dila

BVyrazné zvyseni hladiny
vodniho toku

EJPovoden mimo tzemi obce

3. Vite, které udalosti patfi mezi mimoradné?
a) Ano
b) Ne
c) SpiSe ano
d) SpiSe ne

@ano
Bne
Blspise ano

Bspise ne
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4. Myslite si, ze Vas muze prehrada néjak ohrozit (jeji preliti, protrzeni,...)?
a) Ano
b) Ne
c) SpiSe ano
d) SpiSe ne

Bano
Bne
Elspise ano

Bspise ne

5. Myslite si, ze by v Brné mohlo dojit k teroristickému utoku?
a) Ano
b) Ne
c) SpiSe ano
d) SpiSe ne

Bano
Bne
Blspise ano

Bspise ne
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6. Myslite si, ze by mohlo dojit k teroristickému utoku na prehradu?
a) Ano
b) Ne
c) SpiSe ano
d) SpiSe ne

Bano
Bne
Blspise ano
Bspise ne
7. Vite co udélat, kdyz nastane povoden?

a) Ano

b) Ne

c) SpiSe ano

d) SpiSe ne
Wlano
Bne
Elspise ano
Bspise ne
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8. Vite co udélat, kdyz zazni siréna?
a) Ano
b) Ne
c) SpiSe ano
d) SpiSe ne

Bano
Bne
Elspise ano
Bspise ne
9. Kolik mdme v Ceské republice varovnych signala?
a) 1
b) 2
c) 3
T
@2
@3
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10. Jak dlouhy je varovny signal v§eobecna vystraha?

a) 100 sekund
b) 90 sekund
c¢) 140 sekund
d) 60 sekund

@00
@0
@140
@eo
11. Kdy na iizemi Ceské republiky probiha zkouska sirén?

a) Kazdou stiedu ve 12 hodin

b) Kazdou druhou stfedu ve 12 hodin

¢) Kdykoliv ve 12 hodin

d) KaZdou prvni stiedu v mésici ve 12 hodin

lkazdou stfedu ve 12 hodin

B)kazdou druhou stfedu ve 12

hodin
BElkdykoliv ve 12 hodin

Blkazdou prvni stfedu v
meésici ve 12 hodin
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12. Vite co musi obsahovat evakuaéni zavazadlo?
a) Ano
b) Ne
c) SpiSe ano
d) SpiSe ne

Bano
Bne
Elspise ano

Bspise ne
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53 NAVRHY NA ZLEPSENI SITUACE

Z pruzkumu vyplyva, ze spoleCnost nema o problematice Cernych labuti dostatecné
znalosti. Ukazalo se, ze vét§ina dotazanych nevi, co dany pojem znamena. Diky této neznalosti
nemohou na vzniklou necekanou udalost adekvatné reagovat. Netyka se to pouze oblasti
vodniho hospodarstvi. Alarmujici je skuteCnost, ze pres 80 % dotazovanych nevi jak dlouhy je
varovny signal vS§eobecna vystraha. Vét§ina dotazovanych ani nevi, Ze vystrazny signal je pouze

jeden.

Informovanost lidi by se v této oblasti méla zaméfit na predavani zakladnich informaci
o vystraze. Informace o Cislech integrovaného zachranného systému jsou vyvéSeny v kazdé
Skole, ordinaci, prostiedcich MHD, atd.. Nebylo by od véci, kdyby se zde umistila 1 informace
o varovném signalu. Dalsi slabinou v dotazniku byla otazka ohledné evakuacniho zavazadla.
Jedna véc je védét, co do néj patii, dalsi pak jestli doma né&jaké pfichystané mame. O vybaveni
evakuacniho zavazadla, by se mohly ucit déti jiz od utlého veku. NejlepSim systémem by dle
mého nazoru bylo spojeni hry a zisku informaci. Dité by mélo na sestaveni nejlepSiho
evakuacniho zavazadla omezeny ¢as v mistnosti s riznymi piedméty. Riznorodost predméta
zde hraje zasadni roli. Po ¢em by dité€ sdhlo prvni, kdyby vidé€lo plySového medvidka a konzervu
fazoli? Obtiznost tkolu by se dala nastavit i napfiklad tim, ze by dopfedu nevédéli jak velky
batoh zvolit, ¢i kolik predmétti by mél obsahovat celkem. Vyhodnoceni by mohlo probihat
v ramci skupiny — jedné tfidy. A to tak, ze by byly postupné odhalovany predméty
z jednotlivych zavazadel. Po vytazeni pfedmétu ze zavazadla by instruktor (ucitel) vysvétlil,
k ¢emu dany predmét slouzi a jestli je vhodny do evakuacniho zavazadla. Détem naptiklad
klademe na srdce Cisténi zubt dvakrat denné€. OvSem pii mimoradné udalosti je potieba zaméfit
se na jiné dilezité véci. Teprve po piedstaveni posledniho batohu by byl odhalen ten spravny
obsah evakuacniho zavazadla s vykladem, pro¢ dané predméty obsahuje, k ¢emu slouzi a jak
se pouzivaji.

Na zlepSeni situace nestaci jen naucit déti sbalit evakuacni zavazadlo. Je potfeba zaméfit
se 1 na projektanty a stavitele prehrad. Je potieba, aby byly sledovany poruchy historickych dél
a provedeni dikladné analyzy. ZjiSténim pficiny, pro¢ k dané udalosti doslo, bychom se ji
v dalSich navrzich mohli vyvarovat. Dilezité je i sledovani a pravidelna kontrola staveb po
jejich dokonceni. Myslet na to, ze i mala trhlina muze ohrozit celé dilo. Pro ziskani objektivniho

nazoru by bylo dobré zapojit i externisty. Pro zlepSeni situace by bylo dobré zavadét postupy a
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systémy Setfeni vSech nezadoucich udalosti a odchylek. Ziskané poznatky by mély byt

zaclenény do obecnych zéasad a norem.

Z historie vime, ze prehrady mohou praskat a také to, ze nasledna povodriova vina na
sebe nenecha dlouho ¢ekat. Kolik Casu pfi takové udalosti budou mit lidé pod hrazi, aby si §li
sbalit nejnutnéj§i? Lidé by si méli uvédomit, ze zadna stavba na Zemi neni bezporuchova.
Mozna je i ta nejméné pravdépodobna udalost. Lidé pod prehradou by méli minimalné veédét,
kolik ¢asu budou mit, kdyZz se stane nepredvidatelna udalost. Tento Cas je totiz to nejdulezitéjsi,
aby méli Sanci dostat se do bezpeci. S timto souvisi dalsi informace a to je ta, které misto pfi
zvlastni povodni bude bezpecné. Muize to byt naptiklad vyvySené misto. Pro tyto ucely by mohl
byt vytvoren letak, ktery by lidem prozradil, kolik minut na aték pfi zvlastni povodni maji, kam
se ukryt, co nejnutnéjsiho sbalit a dalsi potfebné informace. I pfestoze o problematice povodni
probihaji rizna skoleni, kampané. Vysledky ukazuji, Ze tato forma neni dostacujici. Je tieba na
tyto akce klast vétsi duraz, zvysit jejich pravidelnost. Zaméfme se vice na kampané v tramvajich
a trolejbusem, kterymi denné jezdi velka Cast obyvatelstva mésta. Mozna je i1 tohle cesta, jak

zvysit povédomi lidi o problematice povodni, moznost jak zachranit lidské zivoty.
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6 DISKUZE

Diplomova prace se zaméfila na problematiku cernych labuti v oblasti vodniho
hospodafstvi. Detailnéji potom na rizika a ohrozeni vodnich dél. Historie nam ukazala, ze ani
tak sofistikovana stavba jako hraz prehrady nemusi byt vzdy bezvadna. At uz se jedna o
ptirodni katastrofu, nestésti, schodu nahod, ¢i umyslny utok. Riziko spojené s poruchou
prehrady se do podvédomi lidi nedostalo tak hluboko, aby si toto riziko uvédomovali, ¢i se na
néj pripravovali. Dilezity faktor zde hraje i zub kazu, ktery je netprosny. Jaka je zivotnost
vodohospodarskych staveb? Jak dlouho budou plnit svoji funkci? Je viibec mozné provozovat
vodni dilo stovky let? Modernizace tradi¢nich prehrad probiha po celém svété. Modernizace
zafizeni, opravovani neté€snosti, moderni fizeni provozu a dalsi technické vymozenosti dnesni
doby pomahaji provozovatelim piehrad udrzovat zafizeni v chodu. Ani vSechny tyto
vymozenosti nemohou zabranit inavé materialu. I pfesto, Ze se nejvétsi mnozstvi porusi hned
po vybudovani, ve svété najdeme rocné mnoho poruch starsich piehrad. Za spoustu z nich si

muzeme sami.

Z mého pruzkumu vyplyva, Ze se lidé neciti prehradou ohrozeni. Lidé nevnimaji
ptehradu jako hrozbu. Nepocitaji s moznosti, ze by mohla porucha nastat. Mozna je to
zpusobené tim, ze si toto riziko nechtéji pripustit. Lidé si toto riziko vétsSinou uvédomi pozde,
az kdyz pfijde povoderi. Je potteba zlepsit povédomi obyvatel o této situaci. I pfesto, ze existuje
spousta kampani, lidé nejsou pouceni. V hors§im ptfipadé ani netusi, ze takové kampané existu;ji.
Ke zlepSeni by mohlo vést informovanost formou letakd, varovnych smérnic, ceduli, vytvoreni
krizovych pland, které budou rozeslany pomoci emaill, socialnich siti, které navstivi vétsi
mnozstvi lidi. Ne kazdy ob¢an méa doma internet, proto by bylo dobré umistit letdky na vefejna
pfistupna mista, jakou jsou linky MHD (autobusy, trolejbusy, tramvaje), ordinace lékaiq,
informacni tabule, obchodni centra. Informovanost lidi vede k podvédomému vystaveni rizika.
Srovname-li tuto situaci s jizdou v auté, u které jsme si védomi, ze je to rychla doprava, ktera
se ridi predpisy a pravidly. Nic méné nehody se stavaji. At uzjde o velké ¢i malé nehody, riziko
si uvédomuje kazdy fidic¢ a védomé ho podstupuje. To samé plati i o prehradach. Paklize si
budeme tohle riziko uvédomovat — védomé ho pfijimat, budeme si uvédomovat mozné
nasledky, které mohou nastat. Na tyto nasledky se tak muzeme pfipravit a tim popiipadé

minimalizovat dasledky.
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V mé diplomové praci jsem se snazila popsat hrozby a nebezpeci spojené s vodnimi
dily. Shrnula jsem, jaké Cerné labuté ve spojeni s prehradou mohou nastat. Cilem prace bylo
vytipovat mozné nepiedvidatelné udalosti a detailné je popsat, aby se s nimi dalo déle pracovat.
Pfi detailnéj§im zkoumanim, jsem prostfednictvim dotazniku zjistila, ze si lidé tato rizika
neuvédomuji a ani by nevédéli jak se v takové situaci zachovat. Prace by mohla piispét pfi
tvorbé rizikovych pland, protoze v dnesni dobé nejistot si clovek nemize bat ni¢im jisty. Dal§im

pfinosem je zmapovani historickych ¢ernych labuti u prehrad, které neni nikde provedeno.
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7 ZAVER

Svét se rychle posunul od relativné rovnomérného pruméru do svéta nerovnosti, s ¢im
dal vétsimi extrémy, coz vyvolava stale Castéji prichod udalosti, jez predstavuji Cerné labute.
Potiz je v tom, Ze naSe mysleni odmita nové paradigma piijmout. Touzime zit v jistote, a proto
se neustale obklopujeme experty, jez nas ujistuji, ze svétu kolem nas rozuméji a dokazou
predvidat budoucnost. Cerné labuté u vodnich nadrzi mohou mit katastrofické nasledky.
Muzeme pfijit nejen o majetek, ale i vlastni zivot. Voda je zivel, se kterym si neni radno
zahravat. Ve své praci se zabyvam problematikou Gernych labuti. Zadna stavba neni
bezporuchova a ani prehrady netvoii vyjimku. Z toho divodu miizeme pojem Cerna labut’ vyuzit
i v souvislosti s vodnimi nadrzemi. V praci se snazim shrnout nekterd fakta o prehradach a
nasledné dojit k nepredvidatelnym udéalostem, jez jim hrozi. V dne$ni dob¢, kdy dochéazi ke
zménam klimatu, teroristickym utokim, sabotazim, je vé€tSi pravdépodobnost vzniku
nepiedvidatelnych udalosti. V praktické ¢asti jsem aplikovala své nashromazdéné poznatky
z literarni reserse na Brnénskou piehradu. Utok na piehradu neni predpokladany, neda se ale
ani vyloucit. [ pfestoze se jedna o malou prehradu, ktera neslouzi ani jako zasobarna pitné vody,
jeji devastace by méla katastrofické nasledky. Soucasti prace je i dotaznikovy prizkum mezi
obyvateli mésta Brna, ze kterého vyplyva, ze znalost lidi o této problematice neni dostacujici.
Vétsina lidi zije v presvédcCeni, ze piehrada je dilo, u kterého zadny kolaps nehrozi. Mnoho
dotazovanych ani nevi, kolik mame varovnych signald, ¢i jaky je délka varovného signalu
vSeobecna vystraha. Myslim si, ze je potieba tuto problematiku dostat vice mezi lidi.

Da se fici, ze vnimani rizik spolecnosti je bizarni. Ve vétsiné piipadd se hledani pficin
mimotadné udalosti zastavi na odhaleni pfi¢in a nasledkd. To, co cely jev odstartovalo, ale Casto
zustava mimo pozornost. Protoze pficina, ktera udalost vyvolala, neni mnohdy nalezena, neni
mozné ani poudeni z této chyby. Zijeme v piesvédéent, ze blesk do jedné hraze dvakrat neudefi,
tak pro¢ bychom zjistovali pfi¢iny udalosti. Mozna je i to jeden z duvodl, pro¢ feSeni

mimoradnych udalosti zatim nepiinasi odpovidajici efekt.

Meli bychom si uvédomit, ze krizi nemusime brat jako tragédii, ale jako pfilezitost.
Protoze i to, Ze jsme nazivu, je mimoradné S§té€sti a nepravdépodobnost obrovskych rozméri. A

pamatovat si, Ze i my jsme Cerna labut’.
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TABULKY FMEA — STUPNICE HODNOCENI

Pravdépodobnost vyskytu
Velmi slaba

Nizka

Stredni

Vysoka

Velmi vysoka

Vyznam vady
Zadny

Malo vyznamny
Nizky

Stredni

Vysoky

Pravdépodobnost odhaleni
TEémér jisté

Vysoké

Stredni

Nizké

Teémér nemozné

Popis
nepravdépodobny vyskyt
ojedinély vyskyt
vyskytuje se prilezitostné
vyskytuje se Casto

riziko je témet nevyhnutelné

Popis
zadny zjistitelny dasledek
objekt neni ve shodé s pozadavky
zhor$ena provozuschopnost
neprovozuschopnost

vysoka zavaznost

Popis
je témef jisté, ze se zavada odhali
nizka pravdépodobnost odhaleni
sttedni pravdépodobnost odhaleni
nizka pravdépodobnost odhaleni

neexistuje zpusob odhaleni

Klasifikace

1

2

Klasifikace

1

2

Klasifikace

1

2



ANALYZA FMEA

Soucast Analyza moznosti vzniku vad a jejich nasledku FMEA ¢islo: |Jménoloddélenildodavatel
(nazev, Sy : Datum:
cislo): Podsystém:

Segment

Nevhodné provedeny navrh Porucha prehrady Nezkusenost 1 5 2 Kontrola PD 1 5 2
Nesprévné staticky vypocet Porucha prehrady Nekvalifikace statika 1 5 3 Kontrola statickych vypocti 1 5 3
Nedostatky v ndvrhu Trhliny, poruseni Nezkusenost 2 3 2 12 Kontrola PD 2 3 2
Vady v technickém Fedeni Trhliny, poruseni Nekvalifikace projektanta 1 4 2 8 Kontrola PD 1 4 2
Nevhodné feSeni hraze Porucha prehrady Nekvalifikace projektanta 1 3 2 6 Kontrola PD 1 3 2
Nedostateéné geologické podklady Porucha prehrady Neodbornost geodeta 3 5 4 _ Kontrola priizkumu 2 5 3
Nedostatecné hydrologické podklady Preliti hrdze NezkuSenost 1 2 3 6 Kontrola PD 1 2 3
Nevhodné navrzené vegetaéni Upravy | Trhliny, poruseni Nezkuenost 2 3 2 12 Kontrola PD 2 3 2
Nekvalitni vystavba Trhliny, poruseni Neprovedend kontrola vystavby 3 2 3 18 Kontrola vystavby 2 2 3
Nekvalitni materidl Trhliny Neprovedena kontrola prevzeti 2 2 2 8 Kontrola materidlu pfi prevzeti 1 2 2
Nekvalitni hutnéni betonu Trhliny Neprovedend kontrola vystavby 2 4 3 24 Kontrola vystavby 1 4 3
PouZiti chybné technologie Trhliny, poruseni NezkuSenost 2 3 2 12 Kontrola vystavby 1 3 2
Nespravné odvedeni toku Nedokonéeni (zpozdéni) vystavby Spatny navrh 1 2 1 Kontrola PD 1 2 1
Neodostatecné chladnuti betonu Trhliny NedodrZeni pfedpisti vystavby 3 4 4 HMMTP 2 4 3
Provozni okolnosti Trhliny Nedostatecna kontrola 2 2 4 16 Kontrola stavby v provozu 2 2 4
Starnuti konstrukce Nemoiznost plnéni fce Spatny navrh 2 2 3 12 Kontrola stavby v provozu 1 2 3
Nedostatecna Udrzba Trhliny, nemozZnost pinéni fce Nedostatecna kontrola 3 3 4 Kontrola stavby v provozu 2 3 4
Mimorddnd hydrologicka situace Preliti hraze Nedostatecna kontrola 2 2 3 Kontrola stavby v provozu 2 2 3
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