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Environmentalni zdravi osob v disledku vypadku elektrické energie

Abstrakt

V dnesni dobé si jiz nikdo z nas nedokaze predstavit Zivot bez elekttiny, potiebujeme ji
ke kazdodennimu Zivotu. Proto si nejspi$ ani nedokdzeme ptedstavit, co vSechno by se
mohlo stat, kdyby na vét§im tizemi nasi republiky doslo k vypadku elektrické energie.

Jaké dalsi nasledky by to mohlo mit hlavné na naSe zdravi nebo 1 naSe zivoty.

Diplomova prace se zamétuje na zjisténi, zda rozsadhly vypadek elektrické energie ma
dasledky na naSe zdravi nebo Zivoty. Ty bezprosttedni dopady po zacatku blackoutu jiz
zname, ale potiebujeme zjistit, jaké nasledky by mohly nastat po n€kolika dnech. Cilem
prace je zjistit, jaky environmentalni dopad ma vypadek elektrické¢ energie na zdravi
obyvatel. Rozhodla jsem se toto zjistit v oblasti pitné a odpadni vody a zdravi z pohledu
epidemiologa z krajské nemocnice Ceské Bud&jovice a lékaie z KHS Cesky Krumlov a

v neposledni fadé také pracovnika krizového oddéleni na ORP Cesky Krumlov.

Aby doslo k naplnéni cile, byl vytvofen rozbor resersi n¢kolika blackouti, které se
odehrali v riznych statech po celém svété. Dalsi ¢ast tvotily rozhovory s odborniky a
jejich nasledné vyhodnoceni odpovédi, ¢imz doslo k dosazeni cile diplomové prace. Na
vyzkumnou otazku, ktera je v této praci polozena, jaké jsou dopady rozsahlych vypadkt
elektrické energie na zdravi a zivoty osob, miizeme odpovédét tak, ze nejvétsi dopady
by vypadek mohl mit pro lidi, ktefi by museli byt ubytovani v nahradnich ubytovacich
zatfizenich. OhroZeni by byli hlavné alimentdrnimi, infekénimi, ale i respira¢nimi
onemocnénimi. Co se tykd odpadni a pitné vody, tak velky dopad na zdravi lidi zjiStén

nebyl.
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Environmental health of people as a reset of a power outage

Abstract

Nowadays none of us can imagine world without electricity, we need it in everyday life.
Perhaps that is why we can’t imagine what could happen in case of power failure on
larger area of Czech Republic. What else consequences it could cause, in particular on
our health, or lives.

Thesis focuses on finding, if large power failure impacts our lives or health. Immediate
impact after beginning of blackout we already know, but we need to find out, what
consequences could come after several days. The purpose of thesis is to find out
environmental impact of power failure on health of population. I decided to research in
section of drinking water and wastewater, from view of epidemiologist of regional
hospital, doctor from KHS Cesky Krumlov and clerk of crisis department ORP Cesky

Krumlov.

To meet the goal of thesis, there was created analysis of research of several power outs,
which happened in various states all over the world. Other part presents interviews with
experts and evaluation of their answers, by which reached the goal of thesis. The
research question, of an impact of large power failure on health and lives, we could
answer, that the most serious impact it would have on people who had to be
accommodated in spare accommodation facilities. They would be endangered by
alimentary, infection and respiratory diseases. Concerning drinking water and

wastewater, the large impact on human health wasn't detected.
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UVvOoD

Vsichni kazdy den vyuzivame vSech pozitkl, které ndm dnesni doba pfinasi. At je
to elekttina, teplo, voda, plyn, telekomunikacni systémy, dostupnost zdravotni péce
a moznost dojet si pro Cerstvé potraviny do obchodu a nemuset mit v domacnosti
velké mnozstvi zasob potravin. To jsou jen nékteré z véci, které ndm v dnesni dobé
piipadaji jako samoziejmost. Malo kdo znas si v8ak uvédomuje, Ze naruSeni
vyroby a dodavky elektrické energie ma zasadni dopad na nase zdkladni Zivotni
potieby. Jiz si neumime pfedstavit zivot bez spotfebici, které nam ulehcuji a
pomahaji pfi praci v béZném zivoté. Narlst spotieby elektrické energie po celém
svété vede k pietéZzovani elektrickych siti a proto je v poslednich letech ¢asté téma
debat preruSeni dodavek elektrické energie neboli blackout a jejich dopad na zdravi

0sob a na zivotni prostiedi.

Cilem této diplomové prace je analyzovat dopady vypadku elektrické energie na
zdravi osob a na zivotni prostiedi. Zjistit, zda dojde k narGstu onemocnéni
v disledku zkazenych potravin, nedostatku tepla, vody a také omezenému provozu

zdravotnickych a socialnich zafizeni.

Diplomova prace bude rozdé€lena do dvou cCasti. Prvni Cast je reSersi dostupnych
informacnich zdroji, na kterou navazuje vyzkumna cast diplomova prace.
K ziskdni dat pro tuto praci bude vyuzito kvalitativniho vyzkumu formou
rozhovoru s pracovnikem CEVAKu, s pracovnikem na ¢&istirné odpadnich vod
V Prachaticich, s pracovnikem krizového fizeni na tzemi jiznich Cech, 1ékafem
z Krajské hygienické stanice (dale jen ,KHS®) tzemniho pracovisté Cesky

Krumlov a tstavni epidemioloZkou nemocnice Ceské Bud&jovice.

Diplomova prace bude nasledné vyuzita jako ucebni materidl ve vyuce predméta

zabyvajicimi se kritickou infrastrukturou.



1 TEORETICKA CAST

. Vypadky elektrické energie se stavaji ¢im dal castejsi mimordadnou udalosti, ktera
je velmi casto sekundarnim projevem jiné mimoradné udalosti, napr. povodné,

snehové kalamity, silného vétru apod. *“ (Brehovska, 2016)

Problém vypadku zasobovani elekttinou velkého rozsahu (blackout) je vniman jako
jedno z nejzavaznéjsich ohrozeni ekonomického vyvoje. Ve zpravach zabyvajicich
se hodnocenim globalniho rizika nalezi evropsky blackout mezi takové udalosti
jako je zhrouceni globalnich kapitdlovych trhl, ptfehrati ¢inské ekonomiky,
neudrzitelny vyvoj tfetiho svéta, rist ceny ropy nad 80 USD/ barel, zhrouceni
transatlantického datového spojeni. Z hlediska dopadu na narodni hospodarstvi je
tteba si uvédomit, ze globalni ekonomikou propojeny svét piinaSi nejen
ptilezitosti, ale i hrozby z mezinarodnich zavislosti. Snahy o dosazeni maximalni
liberalizace obchodu vedou k tomu, Ze se vyroby centralizuje do mist s nejlepSimi
komparativnimi vyhodami. Rozvoj a riist obchodu vytvati vzdjemnou ekonomickou
zévislost a miize tak stabilizovat politickou situaci. Na druhé strané tato
centralizace miize vyvoldvat riizné tlaky, které mohou svobodny obchod ohrozit.
Mira vzajemného propojeni svétové ekonomického systému zvySuje hrozbu
rozSiteni dopadit a tedy zvySeni rizika nad troven, kterd byla plvodné

piredpokladana. (Benes)

Riziko je dnes jiz béznou soucasti naSeho Zivota. Navic je jedna o silné dynamicky
faktor, jak ukazuje napiiklad porovnani desaté edice zpravy World Economic
Forum ,,Global Risk 2015 s pfedchozimi deviti. Z tohoto rozboru vyplynulo, Ze se
nékdy pravdépodobnost a dopad jednotlivych hrozeb zroku na rok vyrazné
meéni, ale dokonce se na vrcholu Zebficku mohou objevit nové, které nebyly
v pfedchozich zpravach doposud vibec pojmenovany. Pokud podnikatelské
subjekty a vefejné instituce nebudou takto rizika vnimat a zahrnovat je do svych
strategii a koncepci, mize pro dany podnik ¢i v daném tzemi, pii ignoraci rizik
vzniknout krizova situace. Krizova situace velkého rozsahu miiZze naptiklad vyustit
Vv zanik podniku, pro spole¢nost mize vyustit v humanitarni katastrofu, obcanské

nepokoje, nebo i zanik statu. (Benes)
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1.1 Elektricka energie

Elektrické energii fikdme Vbézném zivoté elektiina. Elektrickd energie
z fyzikalniho pohledu jako takovd neexistuje. Je to vlastné energie slozena
z energie elektrostatického pole a magnetického pole. Dohromady tedy jde o

energii elektromagnetického pole. (Vitejte na Zemi, 2013)

Elektrickou energii charakterizuje nékolik veli¢in. Mezi ty nejzndméjsi patii
elektrické napéti U, které se udava ve voltech [V] a proud I, ktery se udava
v ampérech [A]. Zakladni veli¢inou elektrické energie a elektrickou vlastnosti téles
je elektricky naboj Q a udava se v coulombech (C). Elektfina je pak v podstaté
elektrickd prace elektrického proudu. (Vitejte na Zemi, 2013)

Elektfina je velice praktickd forma energie, lze ji totiz snadno ménit na jiné formy
energie, napiiklad svétlo nebo teplo. VétSina elekttiny, kterou pouzivame, k ndm
ptichazi z elektraren. Elektfina se nenachazi pouze v naSich domacnostech, ale
bézné se vyskytuje 1 v ptirode. Blesky nejsou ve skutecnosti nic jiného nez vyboje
statické elektiiny, kterd vznika pii boutkach, kdy se o sebe tfou molekuly vody
v oblacich. Statickd elektfina vznika tfenim a pouze v nékterych latkach. Tzv.
bioelektfina vznika ve vSech zivych organismech. Ma souvislost s biologickymi
pochody a zavisi na aktivité a celkové stavbé zivoc¢isného a rostlinného organismu.
Jeji ptitomnost vSak nijak nepocitujeme, protoze jeji elektrické napéti je velmi

malé. (Vitejte na Zemi, 2013)

Praktickym vyuzitim elektrické energie, jeji vyrobou, rozvodem a pifeménou
elektrické energie v jiné druhy energie se zabyva technicky védni obor zvany

elektrotechnika. (Vitejte na Zemi, 2013)

1.1.1 Vyroba elektrické energie

Elektrickd energie je zakladnim druhem energie, ktery v soucasné dobé
potiebujeme k existenci a plnohodnotnému zivotu. K vyrobé elekttiny nam slouzi
elektrarny, ve kterych ji ziskdvame pfeménou z energie vazané v néjakém zdroji,
napf. v uhli, jaderném palivu, vétru, vod¢ apod. NejCast&ji je tato energie nejdiive
pfeménéna na energii tepelnou a mechanickou, kterou je ndsledné pohanén
elektricky generator. To je zafizeni, které pracuje na obdobném principu jako

elektromotor, s tim rozdilem, Ze energii nespotiebovava, nybrz vytvaii. Podminkou
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vyroby elektfiny je otacivy pohyb rotoru. Zdrojem otaceni, tedy pohybové
energie, ktera zajistuje pohon generatoru, byva nejcastéji turbina. Dalsi alternativou
je vyuziti fotovoltaického jevu v solarnich elektrarnach, kdy se elektfiny vyrabi

pfimo plisobenim slune¢niho zatfeni. Vyrobou elektfiny se zabyva obor zvany
energetika. (Tzbinfo, 2016)

Ve vyrob¢ elekttiny celosvétove prevazuji tzv. fosilni paliva. Dale se hojné vyuziva
jaderna energie a obnovitelné zdroje, z nichZz nejvyznamnéj$i je energie vody.
Vyznamné zdroje energie a jejich podily na vyrobé elektrické energie v CR najdete
v obr 1. (Tzbinfo, 2016)

Biomasa
1,9%

Oleje
0,0%

Zemni plyn
/ 1,9%
Sklddkovy plyn

/ 0,1%

~~_Ostatni plyny

5,9%

o

Nespecifikované palivo
0,3%

Vétrné elektrarny
0,5%

Cerné uhli
6,0%

Solérni elektrarny.
2,4%

Vodni elektrarny
4,3%

Obrazek 1 Vyroba elektiiny podle typu paliv v CR v roce 2013 [%] (Vitejte na Zemi, 2013)

1.1.2 Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie (dale jen ,,O0ZE*), jak jiz napovida jejich nazev, maji
schopnost se castecné nebo Uplné obnovovat. Jsou projevem piirozenych
geofyzikalnich a kosmickych toki energie a fidi je procesy, které nejsou zavislé na
Clovéku ani geologické historii nas$i planety. VétSina znich ma svij puvod
Vv procesech, které probihaji v jadru Slunce, jiné souviseji s geologickymi pochody
na Zemi. (Tzbinfo, 2016)

Mezi obnovitelné zdroje energie fadime energii vétru, energii slune¢niho zafeni,
energii vody, geotermalni energii a energii biomasy. Obnovitelnym zdrojem

energie na Zemi je i puda, ze které ziskavaji hlavni ¢ast Zivin rostliny. Obnovitelné
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zdroje jsou tedy takové zdroje energie, které jsou v urCité, mnozstvi dostupné
prakticky neustale. Z pohledu narokid dneSni civilizace (na rozdil od tradi¢nich
fosilnich paliv) jsou tedy nevycCerpatelné. Pti preméné z primarni energie na
vyuzitelnou formu maji tyto zdroje minimalni dopad na zivotni prostiedi. Piestoze
fikdme, ze jsou nevycerpatelné, neznamena to, Ze této energie mame dostateéné

mnozstvi. (Tzbinfo, 2016)

Slunecni energie

Slunecni neboli solarni energie pochédzi ze Slunce. Diky modernim technologiim ji
vyuzivame na ohifev vody, pro vytdpéni nebo na vyrobu elektfiny. Elektfinu ze
Slunce mizeme vyrabét diky fotovoltaickému jevu. V CR se provozuje cca 110
velkych slune¢nich o vykonech cca od 3MW do 5SMW a 40 solarnich parkt
S vykonem 5 az 38MW. Fotovoltaika slouZi i pro drobnou doméci vyrobu elekttiny.
Pro efektivni vyrobu elektiiny je dulezita dostatecna intenzita a doba slune¢niho
zateni. CR je v tomto ohledu podpriimérnou, piesto je v ramci EU i svéta solarni
velmoci. Solarni energii lze vyuzivat i jinym zptsobem, jeji jednoduchou pfeménou
na energii tepelnou. Diky soldrnim (termickym) kolektoriim tak miizeme ohtivat

vodu nebo pfitapét. (Tzbinfo, 2016)

Vétrna energie

Vétrna energetika vyuziva silu vétru predevsim pro vyrobu elektiiny. Podle vykonu
se vétrné elektrarny déli na malé (do 40kW), sttedni (od 40 kW do 500 kW) a velké
(od 500 kW vyse). U nas je vétrna energetika spiSe okrajovou zélezitosti. Je to dano
tim, ze CR nema tolik piihodnych lokalit jako n&které jiné zemé svéta. I tak u nas
existuje nekolik, predev§im horskych oblasti, kde je smysluplné vétrné elektrarny
stavét, napf. Krusnohorsko, Jesenicko a Ceskomoravska vrchovina. Celkovy
potencidl vétrné energie se v naSich podminkach odhaduje na cca 4000 GWh roc¢né.
To jsou asi 4% na$i celkové spotieby elektiiny a pouhé 1% v bilanci celkové

energetické spotieby. (Tzbinfo, 2016)
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Energie z biomasy
hmotu vSech pozemskych organismi. Biomasa miize byt rostlinnd i zivo¢i$na, patii
sem také organické odpady, napt. odpad z ptipravy pokrmi. V CR se pouzivaji

zejména tyto formy biomasy:

e Zbytkova biomasa z lesnictvi- naptiklad dfevni odpad vznikajici pti tézbé
dreva ¢i dfevovyrobé (vétve, pafezy, piliny, Stépky, hobliny, kiira)

e Zbytkova biomasa ze zeméd€lstvi, vznikajici jako vedlejSi produkt
zemédé€lstvi- obilnda a fepkova slama, organické ¢i rostlinné zbytky ze
zpracovan¢ho primyslu (napt. obaly olejnatych semen), organické zbytky

(napf. chlévska mrva).

Odpadni biomasa se nejcastéji vyuziva K vyrobé a spalovani bioplynu
Vv bioplynovych stanicich nebo k vyrobé pevnych paliv (pelety, granule a difevéné
brikety). Biomasa pro energetické potieby se ziskava i z tzv. energetickych plodin.
Ty se cilené péstuji napt. kvili vyrobé biopaliv nebo jako palivo pro vyrobu tepla
(topoly, vrby a nepotravinaiské rostliny). Biomasa se vyuziva 1 v nékterych

tepelnych elektrarnach, kde se spaluje spole¢né s uhlim. (Tzbinfo, 2016)

Geotermalni energie

Geotermalni energie ma sviij ptivod v tepelné energii nitra Zemé, ktera se uvoliuje
radioaktivnim rozpadem izotopti v zemském magmatu. Kazdych 100 m smérem do
sttedu Zemé¢ stoupa teplota o 3 °C, takze v hloubce 3 km je primérna teplota kolem
100 °C. Tuto energii lze vyuzit bud pifimo k vytdpéni, nebo prostfednictvim
parniho cyklu k vyrobé elektrické energie. Geotermalni energie se vyuziva
v geotermalnich elektrarnach. V CR se geotermalni energie vyuziva pro vytapéni
budov a zoologické zahrady v Usti nad Labem a pro vytapéni budov v Déing.

Planuje se vystavba geotermalni elektrarny v Litoméficich a v Détfichové na

Liberecku. (Tzbinfo, 2016)
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Vodni energie

Vodni energie je ze viech obnovitelnych zdroji ve svété i v CR vyuZivana nejvice.
U nas ma dlouholetou tradici (naptiklad vodni hamry a mlyny). Energie vody nam
slouzi ptredevsim k vyrobé elektiiny. Vodni elektrarny se déli na malé (do 10 MW)
a velké (nad 10MW). Vodni elektrarny se na vyrobé elektiiny v CR podili asi
3,5 %. V CR jsou az na par vyjimek viechny velké vodni elektrarny umistény na

Vltave, kde tvofti tzv. Vitavskou kaskadu. (Tzbinfo, 2016)

Malé vodni elektrarny se stavi nejcastéji na vodnich tocich, kde dfive staly mlyny a
jezy. Tyto elektrarny slouzi pfedevsim jako sezonni zdroje energie, jelikoz prutok
vody béhem roku kolisa. Vystavba velkych vodnich elektraren je daleko vice

problematicka z hlediska ekologie a ochrany zZivotniho prostiedi. (Tzbinfo, 2016)

V zahranici se vyuziva energie vody i dalSimi zptsoby. Naptiklad energie ptilivu a
odlivu, kde se vyuziva zvedani a pokles moiské hladiny, energie moiského piiboje,

nebo energie vodnich tokd. (Tzbinfo, 2016)

Energie z odpadu

Dokonce i odpad miizeme povazovat za obnovitelny zdroj energie. Z odpadu, ktery
by bez uzitku skoncil na skladce, Ize totiz jesté ziskat elekttinu a teplo. Tim, Ze se
odpad pouziva jako palivo, uSetfi se obrovské mmnozstvi uhli nebo ropy, tedy
neobnovitelnych zdroji energie. K vyrob¢ energie se da také pouzit bioodpad, a to
V tzv. bioplynovych stanicich. V bioplynové stanici Ize zpracovavat kejdu, hnij a
dalsi odpady zzivoCisné vyroby, fytomasu, odpady zrostlinné vyroby, ze
stravovani, biologicky rozlozitelny komunalni odpad a Cistirenské kaly. (Tzbinfo,

2016)

1.1.3 Tepelné elektrarny

Tepelné elektrarny jsou zafizeni, kterd na vyrobu elektrické energie pouZivaji
fosilni paliva nebo uran. Tuhym palivem, které je zaroven nejcastéjsi, byva hnédé
nebo cerné uhli, které se pali v elektrarnach uhelnych. Méné castymi jsou kapalna
paliva z ropy (olej, mazut) nebo plynna paliva (nejcastéji zemni plyn), ktera se
spaluji v tzv. paroplynovych elektrarnach. V CR se nachazi 10 velkych uhelnych

elektraren s vykonem nad 200 MW a né¢kolik dalsich mensich zdroji (viz obr. 2).
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Z uhelnych elektraren také pochazi nejvétsi podil vyrobené elektiiny (62 %).
(Tzbinfo, 2016)

1.1.4 Jaderna energie

Jaderna energie, n¢kdy téz zvana atomova, je druh energie, ktery je vazan ve vnitini
struktufe chemickych prvka. K jejimu uvoliovani dochazi pti jadernych reakcich
vedoucich k pfeméné atomovych jader, ke kterym muize dochazet bud’ samovolng,
nebo piisobenim jinych ¢astic. Pii1 reakci oznacované jako ,,rozbiti atomu* dochazi
ke ztrat¢ malého mnozstvi hmoty, ale soucasn¢ k uvolnéni velkého mnoZstvi
energie v podob¢ tepla. Pro jadernou energetiku se vyuziva fizena S§t€pna reakce, pii
niz jsou tézka atomova jadra uranu, piipadné plutonia a vyhledové i thoria,
osttelovany neutrony. Tohoto procesu, resp. Tepla, které vznikne pii reakci, se
vyuziva k vyrobé elektiiny v jadernych elektrarnach (dale jen ,,JJE“). V CR jsou
vV soucasné dobé v provozu dvé jaderné elektrarny- JE Temelin (o vykonu 2000
MW) a JE Dukovany (o vykonu 1897 MW). Jaderna energetika se v Ceské
republice stara o piiblizné 33% celkové produkce elektiiny. (Tzbinfo, 2016)
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Obrazek 2 Rozmisténi elektrdren v CR (Svobodova, 2013)

1.1.5 Pienosova soustava elektrické energie

Elektriza¢ni soustava slouzi k pienosu a rozvodu elektrické energie z mista vyroby
do mista spotieby. Elektriza¢ni soustavu tvoii elektrické stanice, vyrobny elektrické
energie a elektrické sité. Elektrizacni soustavu délime na pfenosovou a distribu¢ni

soustavu. (Tzbinfo, 2016)
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Pienosova soustava slouzi k distribuci vykonu k odbératelim. V Ceské republice je
sestavena ze siti 400 a 220 kV a tvoii patet elektriza¢ni soustavy. Slouzi k pienosu
vykonii na velké vzdalenosti, zajiStuje propojeni elektrizacni soustavy se
soustavami zahrani¢nimi a déle slouzi pro vyvedeni vykonu z velkych systémovych
elektraren. (Tzbinfo, 2016)

Distribu¢ni soustava slouzi k distribuci vykonu k odbératelim. V Ceské republice
je tvorena sitémi 110 kV a vSech niz§ich napétovych urovni. Prendsi vykon na
krat$i vzdalenosti a jsou do ni pfipojeny elektrarny nizSich vykonti. V nékterych
piipadech zajiStuje piihrani¢ni propojeni, které vSak slouzi pouze pro napdjeni

vydélenych oblasti. (Tzbinfo, 2016)

Hlavnim rozdilem mezi distribu¢ni a prenosovou soustavou je kromé velikosti
napéti také zapojeni obou siti. V pfenosové soustaveé jsou az na provozni vyjimky
vSechna vedeni a transformatory mezi hladinami 400 a 220 kV propojeny, tzn.,
jedna se o propojenou sit’” pfipominajici pavuéinu, ve které se vSechny prvky
vzajemné elektricky ovliviiuji. Pi1 vypnuti jednoho ¢i vice vedeni a transformatort
pifevezmou jejich zatéZz ostatni prvky, které zastaly v provozu. Provozovatelem

pienosové soustavy v Ceské republice je spole¢nost CEPS, a.s. (Tzbinfo, 2016)

Distribu¢ni soustavy tvofi vzajemné nepropojené oblasti, které jsou napajeny
Z pfenosové soustavy jednim nebo vice transformatory zapojenymi paralelné.
Jednotlivé oblasti distribu¢ni soustavy se svym zapojenim vzajemn¢ neovliviiuji,
protoze nejsou propojeny a prenosovou soustavu ovliviluji zejména svym
odebranym ¢i dodanym elektrickym vykonem, pokud je v oblasti nadbytek vyroby.
Oblasti se propojuji pouze kratkodobé, za ucelem prevadéni jednotlivych cCasti
Zjedné oblasti do druhé a naopak. Pfi vypnuti vedeni ¢i transformatoru
Vv distribu¢ni soustavé pfevezme jho zatéz paralelni vedeni ¢i transformator, pokud
je kdispozici. V piipadé, Ze paralelni prvek neni k dispozici, musi se napajeni
zajistit z jiné oblasti, jinak by doslo k ptferuSeni dodavky odbératelim. V distribu¢ni
soustavé Ceské republiky tvoii vyjimky dvé oblasti, které jsou trvale napajeny ze
dvou rozvoden ptenosové soustavy. Tvofi tak paralelni cestu pfes sit 110 kV
k vedeni pfenosové soustavy a kromé napajeni svych odbéri mohou také slouzit

pro pienos vykonu- jsou tedy Vv podstaté soucasti soustavy prenosové. Jedna se o
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propojené oblasti mezi rozvodnami Vyskov a Chotéjovice v severnich Cechach a

dale mezi rozvodnami Dasny a Koéin v jiznich Cechach. (Tzbinfo, 2016)

Provozovatelé distribuénich soustav v Ceské republice jsou rozdéleni podle tizemi.
Ve sttednich, zapadnich, severnich a vychodnich Cechach a na severni Moravé
pasobi jako distributor CEZ a. s., v Praze zajistuje dodavky PREdistribuce, a.s. a
v jiznich Cechach a na Moravé spole¢nost E. ON. (Tzbinfo, 2016)

Pienosovou soustavu Ceské republiky tvoii 3510 km vedeni 400 kV a 1909 km
vedeni 220 kV. V majetku spoleénosti CEPS, a.s., je také 6 vedeni 110 kV o
celkové délce 84 km. Uzly pfenosové soustavy tvoii rozvodny, kterych je 26 na
hlading 400 kV a 14 na hlading 220 kV. V majetku CEPS, as., je také jedna
rozvodna 110 kV (Kocin). Tyto rozvodny se nachazeji v 33 elektrickych stanicich
(viz obr. 2). (Tzbinfo, 2016)

Kazda rozvodna prenosové soustavy je napdjena minimdlné dvéma pifenosovymi
vedenimi. V tuto chvili je v pfenosové soustavé CR nékolik vyjimek, kdy jsou
rozvodny napajeny pouze jednim pienosovym vedenim. To je ve vét$in¢ piipada
dano rozdilnou dobou vystavby vedeni, kdy se rozvodna zprovoznila jiz pti
dostavbé prvniho z nich. Do dostavby druhého vedeni tak musi byt rozvodna

napajena pouze jednim vedenim. (Tzbinfo, 2016)

Pienosové soustava Ceské republiky je souéasti pfenosové soustavy kontinentalni
Evropy a propojuje ji se zahrani¢im celkem 17 hrani¢nich vedeni- 5 se Slovenskem

a po Ctyfech vedenich s kazdym dalSim okolnim statem. (Vitejte na Zemi, 2013)
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Schéma siti 400 a 220 kV
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Obrizek 3 Schéma prenosové soustavy Ceské republiky (Tzbinfo, 2016)

1.1.6 K ¢emu ¢lovék energii potiebuje

Spotieba energie provazi lidstvo od nepaméti. Vzdyt' rozvoj ziskavani energie Sel
ruku v ruce srozvojem lidstva. S energii se setkdvame pii nejriznéjSich naSich
aktivitach. Energie ndm dava teplo a svétlo, poméha upravit potraviny, pohani
dopravni prostfedky i vyrobni a zemédé€lské stroje a také pomaha lidem se ucit,
bavit se nebo odpocivat. Energie je v podstaté vazana v kazdém vyrobku, se kterym
se v zivoté setkame. Kdysi to byla hlavné lidskad prace, dnes ji nahrazuji stroje a
vyspélé technologie. V modernich ekonomikdch jsou to pravé stroje, které
spottebovavaji velkou vétSinu energie, kterou vyrobime nebo umime ziskat napf.
z ropy. Tu zbyvajici ¢ast preméiujeme pomoci jednoduchych zatizeni a procest
vétSinou na elektiinu, pfipadné teplo. A na co se vlastn¢ vSechna ta energie
spottebovava? Nejvice na primyslovou vyrobu a k dopravé. Tietim nejvétSim

odbératelem energie jsou domacnosti. (Vitejte na Zemi, 2013)

1.2 Jaké jsou p¥ic¢iny blackout

Pojmem blackout oznacujeme rozsahly vypadek dodavek elektrické energie na
velkém uzemi po dobu desitek hodin nebo dnt, ktery zasahne velké mnozstvi
obyvatel. Takovy vypadek muze nastat zejména v duisledku mimotadné udalosti

V pfenosové soustaveé. V piipadé, ze se jednd pouze o lokdlni vypadek (napt. ¢éast
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meésta), popi. je-li obnovena dodavka elektrické energie v fadu desitek minut az
hodin, nejednd se o blackout. Informace, Ze se jedna o skute¢ny blackout se vSemi
moznymi dusledky a dopady miize vefejnost obdrzet postupné, se zpozdénim- dle
vyvoje situace. Délku trvani do obnovy dodavky energii nelze s urcitosti predvidat.

(Krizport)

Pticin vzniku takovéto mimoradné udalosti mize byt celd fada (viz obr. 3):

e Porucha zpiisobena prirodnimi viivy: z hlediska piirodnich vlivii bude
jednou z moznych pficin poruchy na pienosové soustavé vétrna smrst. Tato
udéalost mize zplsobit tzv. domino efekt, kdy jedna pfi¢ina postupné
vyvolava tfadu na sebe navazujicich udalosti. Podobny dopad mize mit
dlouhotrvajici snézeni nebo silnda ndmraza, ptipadné¢ kombinace téchto jevi.

o [yznamny pretok energie ze zahranicnich rozvodovych soustav:. transport
energie z elektraren (napt. vétrnych a fotovoltaickych) ze severu Némecka
soustavu CR. V piipadé nahlého nartistu produkce elektfiny (nevyrovnani
spotfeby na druh¢ stran¢) by mohlo dojit k rozsdhlému vypadku.

o Technické poruchy. poruchy (napt. pozar transformatoru) mohou vzniknout
jak v mistech produkce energie, tak i piimo v pfenosové soustave.
V piipad¢€, Ze nastane kombinace n€kolika zavaznych poruch, mize dojit
Kk rozsahlému vypadku dodavek elektrické energie.

e Lidsky faktor. v ptipadé soubéhu n€kolika negativnich vlivi mohou napft.
dispeceti provozu chybné vyhodnotit vzniklou situaci, ktera miize nasledné
vyustit, az vroztahly vypadek dodavek -elektrické energie. Takovym
situacim je ve velké mife pfedchazeno prostiednictvim odborné zptsobilého
obsluhujiciho persondlu a vytvafenim obsahlé soustavy bezpe€nostnich
pravidel.

o Teroristicky utok: utok miZe byt proveden piimo, napi. destrukei
trafostanic, nebo miize byt veden prostifednictvim informacnich siti (tzv.

kyberneticky utok).

Vzhledem K propracovanému  bezpecnostniho  systému se jevi jako
nejpravdépodobnéjsim divodem vzniku rozsdhlého vypadku elektrické energie

soub&h nékolika vyznamnych pfi¢in najednou. Od pfiiny vzniku blackoutu se
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odviji i rychlost znovu obnoveni dodavek elektrické energie. Pokud dojde napt. ke
zna¢nému fyzického poskozend infrastruktury, bude ¢as obnovy pifimo umérny

rozsahu tohoto poskozeni (v fadu dnt az tydni). (Krizport)

Zmény klimatu

Vzestup ekonomiky

Narist poptavky

* ledové boufe
* snéhové boufe
* vétrné boufe
* hlesky

* povodné

Velkomésta

Viny veder

» nedostatek chlazeni
* nedostatek vody

Selhdni pfenosu selhdni produkce

Nedostatek investic,
a starmouci
infrastruktura

Soldrni boufe

* terorismus

* zemétfeseni

» zhraty vedeni

* aperatni problémy

Zvysend nestabilita
diky soldrni a vétrné
energii

Obrdzek 4 Mozné priciny blackoutu (Kozova, 2016)

1.2.1 Co se déje p¥i blackoutu

Je nutné si uvédomit, ze zajisténi stabilni dodavky elektrické energie je naprostou
nezbytnosti pro spravné fungovani kazdé moderni spole¢nosti. V piipadé blackoutu
nebude mozné vyuzivat celou fadu technologii, které jsou piimo zavislé na
dodavkach elektrické energie a nejsou soucasné zalohovany nahradnimi zdroji

energie (napf. dieselagregaty, bateriemi, apod.) (Krizport)
V prvni fazi vypadku zcela jisté zaznamendme, Ze nefunguji:

e vsechny pfistroje, které ke svému provozu potiebuji pfipojeni do elektrické
sité,

e beZné osvétleni (v domacnostech, vetfejnych budovéch, poulicni lampy),

e zabezpeCovaci zafizeni budov (v€etné elektrického otevirani dvefi,

garazovych vrat a bran),

e dopravni signaliza¢ni zafizeni (dopravni semafory, signalizace Zelezni¢nich

ptejezdi, apod.),

e bankomaty a soucasné¢ nebude mozné uskutecnit nakupy v obchodech

s elektrickou evidenci prodeje (sniméni ¢arkovych kodu, platba kartou apod.),

e vétSina Cerpacich stanic pohonnych hmot,
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e hromadna doprava, kterd je pfimo zavisla na dodavkach elektrického proudu

(vlaky, tramvaje, trolejbusy). (Krizport)

V druhé fazi vypadku (v faddu hodin) zaznamenate, ze dochédzi k problémim

v oblastech:

o dodavek pitné vody,
o dodavek plynu a tepla,

. vypadkiim signalti mobilnich operatort,
. nefunk¢nosti datovych siti (internetu), apod.,
o svoz odpadu. (Krizport)

V pozdéjsich fazich (v fadu desitek hodin) bude dochazet k dalSim vyznamnym

obtizim:
. Vv oblasti zasobovani (potravin, 1é¢iva, pohonné hmoty, apod.),
. Vv oblasti komunikace (omezeny pfistup kK ovétenym informacim),
. pii fungovani jednotlivych uradu,
. Vv oblasti bezpecnosti (naruSeni vefejného potradku). (Krizport)

1.2.2 Jaké dopady ma blackout na béZny zZivot ¢lovéka

Jakykoliv vypadek elektrické energie (i kratkodoby) pociti témef okamzité vSechny
0soby nachazejici se na daném uzemi. Mnohem znatelnéjs$i dopady bude mit takova
udalost v oblastech s vétsi koncentraci obyvatel. Bezprostiedné po vzniku blackout

dojde k uviznuti osob:

. ve vytazich (pokud nejsou vybaveny specidlnimi zdloznimu zdroji),

. vV hromadnych dopravnich prostfedcich (pfedev§im ve vlakovych
soupravach na elektrifikovanych tratich),

. vV dopravnich  zacpach  (vzhledem k nefunk¢nosti  dopravnich

signaliza¢nich zatizeni). (Krizport)
Mezi dal$i znatelné dopady této mimotadné udéalosti bude patfit:

J omezeni dostupnych informaci,
. pretizenost telefonnich siti (bude velmi obtizné navazat kontakt

s blizkymi osobami),
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1.2.3

zhorSeny pfistup ke slozkdm integrovaného zachranného systému
(ptetizeni tisnovych linek, delsi dojezdové Casy jednotlivych slozek),

omezené fungovani nemocnic (vykonavany pouze neodkladné operace,
apod.),

omezené moznosti zajisténi hygienickych standarda (nefungujici voda a
odpady, kazici se potraviny, apod.),

omezena moznost nakupu potravin a vody,

omezeny nakup pohonnych hmot,

omezené moznosti pii zajiSténi vytapéni,

zvysené riziko vzniku pozarii (nouzové sviceni svickami, apod.),

nemoznost vykonu zameéstnani a Skolni dochédzky (vétSina budov a
vyrobnich prostorti bude uzaviena),

omezend moznost dopravy (omezené vyuziti prostiedkit hromadné
dopravy, nedostatek pohonnych hmot v motorovych vozidlech, apod.).

(Krizport)

Co bychom mohli oéekavat

Pokud dojde i jen ke kratkodobému vypadku elektrické energie, vSichni co ziji

v daném regionu, tento vypadek pociti. Plati to, ze ¢im vétsi koncentrace obyvatel

Vv daném uzemi nachazi, tim vétsi dopad to bude mit.

Jaké mizeme ocekavat dopady blackoutu:

1. Dopady na zivot a zdravi osob:

- MiZze dojit k ohrozeni Zivota a zdravi obyvatelstva v disledku
omezeni ¢i preruSeni dodavek elektftina do zdravotnickych
zafizeni, Ustavi socidlni péce (ohrozeni vyroby tepla do téchto
zaiizeni) anebo v disledku vzniku sekundarnich problému (napf.
vznik epidemii, naruseni dodavek pitné vody, potravin, léciv ¢i
zdravotnického materialu).

- Muze dojit k ohroZeni Zivota a zdravi pracovnikl podilejicich se
na likvidaci nasledkt poskozeni elektrifikacni soustavy.

-V ohroZeni zivota a zdravi jsou také provozni pracovnici vyroben
elektiiny.

2. Zniceni nebo poskozeni majetku
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- Riziko zni€eni, poSkozeni nebo omezeni vyuziti nemovitého nebo
movitého majetku.

- Riziko poskozeni nebo znieni objektlti, které jsou chranéné
pamatkovou péci a jinych kulturné ¢i historicky vyznamnych
budov.

3. Poskozeni zivotniho prostiedi

- Riziko zne¢isténi zivotniho prostiedi (jedna se hlavné o ovzdusi,
vodu a pidu) ve vyrobnach elektiiny (pfedevSim ve vyrobnach
spalujici kapalna paliva) a tloziStich energetickych surovin a
Vv jejich nejbliz§im okoli.

- Riziko znecisténi zivotniho prostiedi v disledku odpadového
hospodafstvi, kanalizaci a Cisti¢ek odpadnich vod.

4. Mezinarodni dopady

- Omezeni nebo nemozZznost plnéni mezindrodnich smluvnich
zavazkl; spojeneckych zavazkl v ramci NATO; hospodarskych a
obchodnich zavazki se zahrani¢im na urovni podnikatelskych
subjekt.

- Nutnost vyzadani si a organizovani humanitarni pomoci.

5. Ekonomické dopady

- MozZnost vazného naruSeni az uplného ochromeni narodniho
hospodaistvi s velkymi ekonomickymi ztrdtami v bankovnim a
finan¢nim odvétvi, primyslu, zeméd¢Elstvi a sluzbach.

6. Socialni dopady

- Vazné dopady na béZny Zivot cloveka.

- Rychly ndrGst nezaméstnanosti v disledku nuceného snizovani
hospodétskych ¢innosti.

- Omezeni ¢i nemoZnost zajisténi zdkladnich sluzeb obyvatelstvu.

- Znatny pokles zivotni tUrovné obyvatelstva v disledku
ocekavaného hospodaiského otiesu.

7. Ostatni dopady

- Riziko naruseni vetejného potadku a bezpecnosti.

Z tohoto vyplyva, Ze dopady pti blackoutu mohou byt katastrofické, a to jak pro

jednotlivce, tak i pro celou spole¢nost. (Hajdajova, 2016)
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1.2.4 Co délat, kdyZ nastane blackout

Vzdy je velmi dulezité odpojit vSechna elektricka zatizeni od sité, aby pti obnoveni
dodavek elektrické energie nedoslo k opétovnému vypadku z divodu pietizeni sité.
Popiipadé nechte zapnuto jedno svitidlo nebo radiopfijima¢, pomoci kterého si

muzete overit, zda jiz byla dodavka elektrické energie obnovena. (Krizport)

Pokud funguje dodavka pitné vody z vodovodniho potrubi, Setfete vodou
Vv maximalni mife. Mate-li moznost, zasobte se pitnou vodou ze studni a pramenil
v okoli s ovéfenou kvalitou vody. Pokud zrovna prsi, snazte se zachytit co nejvice

destové vody do nadob, miize se Vam pozd¢ji hodit. (Krizport)

Pokuste se ziskat informace o situaci a o progndze vyvoje z médii. Pokud nemate
k dispozici radio na baterie, vyuzijte radio v auté, popiipad¢ se zeptejte sousedu, ale

nikdy si pro informace nevolejte na tisnové linky. (Krizport)

Pokud zrovna nemate doma dostatecnou zasobu Cerstvych potravin, tak co nejdiive
navstivte nejbliz§i obchod. OvSem nenakupujte zbytecné velké zasoby a jidlem
rozhodné neplytvejte! Lze predpokladat, Ze budou fungovat nékteré hypermarkety
(ty které maji ndhradni zdroje) a také malé prodejny nebo stanky (ty které nejsou
zéavislé na elektrické evidenci prodeje). V piipadé, Ze nemate viibec zadné zasoby,
pozadejte o pomoc sousedy a piibuzné nebo se informujete na obecnim uradé, kdy
a jakym zpusobem bude mozné Cerpat humanitarni pomoc. Ocekavejte vsak, ze
Vv prvnich hodinach po blackout bude velmi slozité takovou pomoc zorganizovat.

(Krizport)

Ptednostné zkonzumujte potraviny z lednice a mrazédku. V chladném obdobi roku
Ize potraviny kratkodobé skladovat i na balkoné nebo povésené na klice z okna.
(Krizport)

K nouzovému osvétleni pouzijete ptenosné svitilny, svicky pouzivejte jen v krajnim
piipad¢é a pouze pod neustalym dozorem. Jako nouzové osvétleni 1ze pouZit napf.

i blikacku z jizdniho kola, displej tabletu apod. (Krizport)

Je pravdépodobné, Ze vytapéni brzy piestane fungovat. Proto v zimnim obdobi
uvazlivé hospodaite steplem, to znamena zbyte¢né nevétrejte, ucpéte vsechny

Skviry pod dvefmi a okny. Mate-li tu moznost, zvazte odjezd na chalupu nebo
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chatu, pokud zde mulzete vytdpét tuhymi palivy. Dal$i moznosti je presun

K pfibuznym, pokud maji rodinny dim s vytapénim tuhymi palivy. (Krizport)

Setiete pohonnymi hmotami ve svém vozidle, vétSina Cerpacich stanic bude mimo
provoz. Pfi cestovani autem vénujte zvySenou pozornost prujezdu vozidel

zachrannych slozek a vozidel pracovnika energetickych sluzeb. (Krizport)

1.2.5 Co nedélat, kdyz nastane blackout
HZS Jihomoravského kraje uvetejnil na svych internetovych strankach doporuceni

,» Co ned¢lat, kdyz nastane blackout”. Nize naleznete nejdiilezitéjsi doporuceni i

S ohledem na ochranu naseho zdravi.

»Nevolejte zbytecné na linky tisnového volani (112, 150, 155, 158)! Tyto linky
neslouzi jako informacni sluzba verejnosti, proto je pouZivejte jen v pripadé stavu

ohrozujici Zivot. ** (Krizport)

,» Nepouzivejte ke sviceni svicky, pokud uz jste nuceni je pouZit, tak pouze s nejvetsi

opatrnosti!* (Krizport)

., Neotvirejte zbytecné dvirka lednice nebo mrazaku! Cim méné je budete otevirat,

tim déle vydrzi vase jidlo poZivatelné. * (Krizport)

,,Necestujete zbytecne, pravdépodobné nebude fungovat elektronické vizeni
dopravy (semafory), proto mohou vznikat na ulicich dopravni nehody a nasledné
zacpy. Pockejte také s tim, Ze rFada spoju nepojede, popripadé bude mit znacné

zpozdeni. *“ (Krizport)

,, Neriskujte zbytecneé své zdravi! Vypadek proudu znacné vytizi slozky
integrovaného zachranného systému, proto k Vam pomoc miize dorazit s vetsi
casovou prodlevou. Z tohoto diivodu se snazte vyvarovat cinnostem, pri kterych

hrozi vetsi riziko zranéni (rizikové aktivity v domadcnosti, adrenalinové sporty

apod.) “ (Krizport)

1.2.6 Co délat po obnové dodavek elektiiny

Obnovenou dodavku elektrické energie vyuZijte prioritn€ k nejnutnéj$im tcelim.
Uvédomte o obnoveé dodavky i vaSe sousedy. V nékterych ptipadech miiZe jit pouze
o kratkodobou obnovu dodavky v omezeném rozsahu, které bude stfidavé zapinana

a vypindna pro jednotlivé postizené oblasti. Do stabilizace situace nezapinejte
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energeticky narocné spotfebice typu pracka, suSicka, zehlicka, mycka atd., které

nejsou nezbytné pro Vase okamzité potieby. (Krizport)

Obnovu dodavky vyuzijte prioritné pro elektrické spotiebi¢e nezbytnych pro feseni
okamzitych nutnych potfeb a ziskani informaci (dobiti baterii mobill, svitidel,
radii, nacerpani zasob vody, nezbytné osvétleni pro Cinnosti, které nelze odlozit).

(Krizport)

Po obnové dodavek -elektrické energie vzdy piekontrolujte nastaveni vSech
elektronickych zatizeni, zejména nastaveni bezpecnostnich systémil, ovladacich
prvkl vytapéni apod. Plynové spotiebiCe (kotel, sporak) pouzivejte az po navstéve
specialisty z plynarenské spole¢nosti. Statni zdravotni Gfad doporucuje zlikvidovat
chlazené nebo mrazené potraviny, které byly ponechdny nad teplotou 6°C déle
4 hodiny a jestlize mrazené potraviny roztaly a byly tak ponechany déle nez
2 hodiny. Také zlikvidujte potraviny, které maji neobvyklou barvu, strukturu nebo
zapachaji. Vzdy plati, Ze pokud si nejste jisti, potraviny radéji vyhod'te.
V piipad¢€, Zze znehodnocené potraviny zneCistily lednici ¢i mrazdk, tak tyto

prostory dukladné dezinfikujte. (Krizport)

Vypadek proudu se mtize v kratké dobé znovu opakovat, proto po obnové dodavek

vzdy co nejdiive dopliite své pohotovostni zasoby. (Krizport)

1.3 Historie blackout

O totalnim vypadku proudu se u nas hovofi v souvislosti S moznym pfetizenim
elektrické sit€. Ta by nemusela ustat vykyvy v dodavkach elekttiny z okolnich
statli, které vznikaji pifi vyrobé energie z obnovitelnych zdroji. Jinymi slovy,
zacne-li na severu Némecka ndhle hodné foukat, tamni vétrné elektrarny vyrobi
v kratkém case velké mnozstvi proudu, ktery se pielije do Ceské pienosové
soustavy a muze zpusobit problémy. K pfetizeni sit¢ dochazi podle provozovatele
prenosové soustavy CEPS nékolikrat do roka- na pokraji blackout se zemé udajné

uz jednou ocitla, a sice na konci roku 2011. (Problém jménem blackout, 2015)

Podle Ing. Jitiho Gavora, CSc (Absolvent Ceského vysokého ugeni technického,
fakulta jadernd a fyzikdlng inzenyrska- CVUT-FJFI, kandidat fyzikalng
technickych véd. Puasobil jako vysokoskolsky pedagog, vyzkumny pracovnik

Vv energetice a od roku 1992 jako zakladatel, majitel a fidici pracovnik konzulta¢ni
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firmy ENA. Zaroven je vykonnym feditelem ANDE- Asociace nezavislych
dodavatelil energii.) by, ale ke skutecnému velkému a dlouhodobému vypadku
mohlo dojit pouze V pfipadé souhry vice nepfiznivych okolnosti najednou-
naptiklad by se k ndm ptelilo velké mnozstvi elektfiny z Némecka a zaroven by
doslo k havarii na uzlovém transformatoru. ,, Samotny jeden vliv by k blackout
v soucasné dobé nemél vést,“ je presvédcen Gavor, podle kterého je troven
zajisténi Prahy- i pro ptipad vypadku né¢jakého uzlového transformatoru- pomérné

vysoka. (Problém jménem blackout, 2015)

Mensi lokalni blackout si v ¢ervnu 2013 vyzkouselo asi 300 000 obyvatel
Prahy, ktefi ztstali bez proudu po vybuchu chodovské trafostanice. Byla to nejvétsi
energeticka havarie na uzemi metropole z poslednich dvacet let. Energetikim se
tehdy podatilo zasazené oblasti pfepojit na jiné rozvodny a vSem domacnostem

obnovili dodavky elektiiny asi za hodinu a ptil. (Problém jménem blackout, 2015)

1.3.1 Blackouty v historii

Podobné velky blackout zasahl 27. -28. zaii 2003 Italii. Vypadek elekttiny postihl
celou Italii krom¢ Sardinie- 56 miliont obyvatel. Pivodni pfi¢inou byla
boutka, kterd vyfadila mezistatni vedeni zasobujici Italii ze Svycarska. Vzrist
zatizeni nasledné vedl k vypnuti dvou vedeni z Francie. Vlivem kaskadovych
poruch ztratila béhem 4 sekund italska spole¢nost ENEL kontrolu nad elektrickou
soustavou. V fimském metru zistalo uvéznéno nékolik stovek lidi. Zelezni¢ni
doprava byla ochromena a na 30 000 lidi uvizlo ve vlacich. Ochromena byla letecka

pieprava, vSechny lety v Italii byly zruseny. (Problém jménem blackout, 2015)

Rozsahem mensi blackout postihl téhoz roku (23. zaii 2003) také severni Evropu-

Dénsko a Svédsko- zasahl 5,3 miliond lidi. (Problém jménem blackout, 2015)

Dosud nejvétsi blackout byl 18. srpna 2005 v Indonésii, ktery postihl téméf
100 milioni obyvatel. Vicendsobnd porucha vyfadila 2700 MW vykonu a tento
deficit vedl k rozpadu zasobovani ostrova Java v¢etné nejvétsiho a hlavniho mésta
Indonésie Djakarty. Vypadek zplsobil dopravni zacpy, n€kolik poZarh od svicek,
ochromena byla Zelezni¢ni 1 leteckd doprava, pferuSen provoz hotel, velké
nemocnice musely prodlouZit ordinac¢ni a opera¢ni hodiny, protoZze mnoho malych

nemocnic nemohlo pfijimat nové pacienty. (Problém jménem blackout, 2015)
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Posledni velky blackout postihujici 60 milionti obyvatel byl v roce 2009 v Brazilii a

Paraguaji. V dusledku velkych destd se zkratovaly 3 transformatory, nasledkem

¢ehoz byl vyrfazen vykon 14 000 MW obii vodni elektrarny Itaipt. (Problém

jménem blackout, 2015)

Kromé toho bylo v roce 2009 po celém svété 14 dalSich vyznamnéjsich blackout a

Vv roce 2010 zatim jedenact. Pfehled nékterych blackoutti naleznete v tabulce 1.

Tab. I Velké blackout v historii

Datum

9. 11. 1965

13. 7. 1977

20. 2. 1998

14. 8. 2003

28. 8. 2003

23.9. 2003

28. 9. 2003

12. 7. 2004

9. 1. 2005
24. 5. 2005

18. 8. 2005

Trvani

14 hodin

25 hodin

5 tydntt

60 hodin

1 hodina

2 hodiny

12 hodin

12 hodin

7 hodin

ZasaZeno

odbératelu
[mil.]

30

0,06

50

0,5

56

0,87

100

Zasazena
oblast
severovychod
USA a cast

Kanady
Meésto New
York
Auckland
(Novy Z¢éland)
severovychod
USA a cast
Kanady
Londyn
Dansko a jih
Svédska
Ivtélie, ¢ast
Svycarska

jizni Recko

jih Svédska

Prvotni pri¢ina
Chyba V nastaveni
ochrany,

udajné 1. velky blackout
Vv historii

Kombhinace
chyb

Zavada na zastaralém VN
kabelu

Vypadek zdroje v dobé
vysoké  poptavky a
nasledné kontakt
pretizen¢ho vedeni VVN
S prerostlymi stromy

poruch a

Dva vypadky v rychlém
sledu

Zavada odpojovace
kratce  po vypadku
jaderné elektrarny

Boufe zni¢ila  vedeni
VVN

Pretizeni pienosové

soustavy, vypadek dvou
elektraren

boufe Gudrun

Moskva, Rusko |pozar v rozvodné

Bali, Java
Indonésie
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ZasaZeno

Datum Trvani | odbérateli Zz(l)i;:;gm Prvotni pri¢ina
[mil.]
Manuélni odpojeni
. vedeni VVN bez ovéieni
4.11.2006 |20 minut |15 UCTE kriteria N-1, UCTE se
rozpadla na tfi ostrovy
27.4.2007 |45 hodiny 25 Kolumbie Chyba ~ — obsluhy
V rozvodné
, . Sn¢hova boufe zniCila
28.1.2008 |12 dni > 30 Cina vedeni VUN
8.9.2011 |12hodin 3 USA a Mexiko |\ /padek vedeni VYN po
chybé obsluhy
30.7.2012 |16 hodin 300 Indie pretizeni vedeni VVN
zavada relé
31.7.2012 |8 hodin 670 Indie nejvetsi svétovy vypadek
proudu
26.10. 2012 4 hodiny 53 i;;gﬂ;ZyChOd poZar v rozvodnd
15.11. 2012 1 hodina 045 Mnichov, zavada vrozvodné nebo
T ’ Némecko Vv elektrarné

(Tzbinfo, 2016)

1.3.2 Velké vypadky proudu ve svété
V této kapitole jsou vyjmenované nejvétsi blackouty, které byly zaznamenany a

jsou k nim dostupné informace.

9. a 10. listopadu 1965 (USA, Kanada)- ,,The Great Blackout“- postizen byl
severovychod USA a Kanady. Trval 13 hodin a zasaZzeno bylo 30 miliona lidi.

(Z4k, 2013)

13. a 14. srpna 1977 (USA)- Zkolabovala hlavni pienosna linka zasobujici New
York, postizeno bylo 9 milionii lidi na 25 hodin. (Zak, 2013)

27. prosince 1983 (Svédsko)- Bouie poniGila vedeni v Enkopingu, vypadek
elektiiny byl téméf v celém Svédsku. (Zak, 2013)
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13. brezna 1989 (Kanada)- Geomagnetickd bouie zpusobila vypadek
elektiiny, ktery postihl 6 miliona lidi v kanadské provincii Quebeku. Vypadek
proudu trval 9 a vice hodin. (Zak, 2013)

7. Cervence 1991 (USA, Kanada)- Silné vétrna boute ovlivnila velkou ¢ast centralni
Severni Ameriky. Ovlivnéno bylo 1 milién zakaznikii od Iowy k Ontariu. (Zak,
2013)

5. listopadu 1993 (Recko)- Vypadek proudu postihl zhruba 4 miliony obyvatel
Athén a jejich okoli na nékolik hodin do velkého chaosu. (Zak, 2013)

24. srpna 1994 (Italie)- Prudké boutrky a prudké desté zptsobily pieruseni dodavek
proudu pro 18 miliont obyvatel jizni Italie. (Zak, 2013)

4. tijna 1995 (USA, Kanada)- Hurikdn Opal pferusil dodavku elektrické energie

vice jak 2 miliéniim obyvatel nap¥i¢ vychodni a jizni Severni Ameriky. (Zak, 2013)

2. Cervence 1996 (USA)- Vypadek dodavek elektrického proudu postihl na n¢kolik
hodin asi 10 miliont obyvatel na zapadé USA. (Zak, 2013)

10. srpna 1996 (USA)- Vlivem kaskadového vypadku proudu bylo zasazeno 15
miliént obyvatel v deviti zapadnich statech USA. (Zak, 2013)

19. listopadu 1996 (USA)- Ledova bouie ovlivnila region kolem Washingtonu a

zpusobila velké vypadky elektfiny, které trvaly na né¢kterych mistech az dva tydny.
(Z4k, 2013)

Srpen 1997 (Venezuela)- Postizeno bylo okolo 5 miliond obyvatel Caracasu. (Zak,
2013)

Leden 1998 (Kanada)- Sné¢hova bouie v kanadskych provinciich Ontario a Quebec
prerusila elektrické vedeni a na 3 miliony lidi se tak ocitlo bez elekttiny, mnoho

z nich to postihlo na téméf cely mésic. (Zak, 2013)

Leden 1998 (Filipiny)- Asi 35 miliéoni osob zazilo n€kolikahodinové vypadky
proudu na ostrové Luzon. Podobny kolaps postihl ostrov i v kvétnu 2000. (Zak,
2013)
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20. tnora 1998 (Novy Zéland)- Auckland, 60 000 obyvatel se tak ocitlo 5 tydni bez
proudu. (Zak, 2013)

vvvvvv

ocitlo vlivem poéasi bez proudu. (Zak, 2013)

12. biezna 1999 (Brazilie)- Na 2 hodiny se ocitl v temnoté jihozapad zemé. Bez

proudu se tak ocitlo 26 miliént lidi v€etné¢ Sao Paola, Rio de Janeira a metropole
Brasilia. (Zak, 2013)

6. ¢ervence 1999 (USA)- 19 hodinovy vypadek elektrické energie zazil New York,
diivodem bylo pietizent sité. (Zak, 2013)

29. cervence 1999 (Taiwan)- 326 sloupid vysokého napéti se zhroutilo kvuli

piivalové vIng, ktera odpojila témét 9 miliont lidi od elektiiny. (Zak, 2013)

26. prosince 1999 (Francie)- Kwvuli vichfici se bez proudu ocitlo zhruba asi
3,4 miliont domécnosti. PIné pokryti bylo obnoveno az v lednu 2000. (Zak, 2013)

10. biezna 2000 (Nigérie)- Bez proudu se na vice nez 24 hodin ocitla vétSina
Nigérie, v¢etné¢ hlavniho mésta Abuji. Pii¢inou byly technické problémy na statni

rozvodné siti. (Zak, 2013)

2. ledna 2001 (Indie)- Vypadek elektrické energie postihl 200 miliont Inda Zijicich

v severnich oblastech zemé. (Zak, 2013)

Cerven 2001 (Nigérie)- 30 az 50 miliond lidi bylo bez proudu nékolik dni. (Zak,
2013)

21. ledna 2001 (Brazilie)- Vysazeni turbin vodni elektrarny Itaipa zpuUsobil
dvouhodinovy vypadek proudu, ktery ochromil polovinu Brazilie véetné Rio de

Janeira a Sao Paola. (Zak, 2013)

16. biezna 2002 (Kolumbie)- Kwviili poruse transformatoriim skoncila velkd cast

Kolumbie véetné metropole Bogoty bez proudu. (Zak, 2013)

3. tnora 2003 (Alzirsko)- Kvili selhani hlavni elektrarny v zemi doslo na nékolik

hodin k vypadku elektrické energie. (Zak, 2013)
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14. srpna 2003 (USA, Kanada)- Vypadek elekttiny, ktery trval 42 hodin a postihl
vice nez 50 miliént lidi v New Yorku, péti americkych statech a kanadské

provincii Ontario véetn& Toronta a Ottawy. (Zak, 2013)

28. srpna 2003 (Velka Britanie)- Provoz londynského metra ochromil vypadek
elektiiny a postizena byla také Zelezni¢ni nadrazi na jihu Londyna, po ptl hodiné
byly dodavky elektrické energie obnoveny. Postizeno bylo na pul miliéni lidi.

(Z4k, 2013)

23. zai 2003 (Dansko, Svédsko)- Témét 4 miliony Danti a Svédi se na nékolik
hodin ocitlo bez proudu, vypadek zacal v rozvodné jaderné elektrarny Oskarshamm

ve Svédsku. (Zak, 2013)

28. zati 2003 (Italie)- Prakticky cela Italie s vyjimkou Sardinie se ponofila do tmy.
Vice nez pétihodinovy vypadek byl zpisoben poruchou ne vedeni mezi

Svycarskem a Italii, postizeno bylo 57 miliont lidi. (Zak, 2013)

29. Cervna 2004 (Indonésie)- Vypadek zatemnil severni, vychodni a zapadni ¢ast

Singapuru. (Zak, 2013)

12. &ervence 2004 (Recko)- V elektrarnach v Lavrio a Megalopolis nestagili
dodévat, béhem vysoké poptavky po proudu, to vedlo k postupnému kolapsu celého
elektrického systému, ovlivnéno nékolik miliéni obyvatel v jiznim Recku. (Zék,

2013)

4. zari 2004 (USA)- Pét miliont lidi na Florid€ bylo bez elektrického proudu kvuli

hurikanu Frances. Jedno z nejvétsich vypnuti proudu kvili hurikanu. (Zak, 2013)

15. z&ti 2004 (USA)- Aby vlada v Puerto Ricu pfedesla poskozena linek béhem

hurikanu Jeanne, rozhodla se odpojit ostrov od elektrické energie. (Zak, 2013)

8. ledna 2005 (Svédsko)- Asi 341 tisic domovii se ocitlo bez elektiny kviili bouti
Ervin srychlosti vétru az 126 km/h. N¢kolik tisic téchto domt bylo bez
elektrického proudu jesté mnoho dni. (Zak, 2013)

25. kvétna 2005 (Rusko)- VétSina Moskvy byla bez proudu, coZ znamenad, Ze bylo
pfiblizné ovlivnéno 10 miliént lidi. Obnoveni dodavek bylo do 24 hodin. (Zak,
2013)
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18. srpna 2005 (Indonésie)- Jednalo se o nejvétsi vypadek proudu v historii Javy.
Trval zhruba 7 hodin a bylo postizeno témét 100 miliont lidi na Javském ostrové.

(Zak, 2013)

26. srpna 2005 (USA)- 1,3 miliond lidi se ocitlo bez elekttiny kvili porazenym
stromiim na elektricka vedeni od hurikdnu Katrina. Nejvice postizeni lidé byli bez

proudu po n&kolik dni az na jeden tyden. (Zak, 2013)

12. za&ti 2005 (USA)- Vypadek v Los Angeles ovlivnil miliony obyvatel
v Kalifornii. (Zak, 2013)

24. tijna 2005 (USA)- Hurikan Wilma zptsobil ztratu dodavky elektrické energie
pro 3,2 milionl obyvatel v jizni Florid¢ a jthozapadni Florid€. Stovky tisic lidi bylo
bez proudu jeité 1 tyden, k pInému obnoveni dodavky doslo az 11. listopadu. (Zak,

2013)

12. ¢ervna 2006 (Novy Zéland)- 8 hodinovy vypadek elektrického proudu postihl
polovinu Aucklandu, coZ je asi 230 000 obyvatel. (Zak, 2013)

18. Cervence 2006 (USA)- Vice nez 365 tisic lidi bylo bez dodavky ve Philadelphii
kvili prudkym boufim (rychlost vétru 114 km/h), n€kolik lidé pfiSlo o zivot a
Skody na majetku bylo tisice dolarti. Asi 26 tisic lidi bylo bez elektiiny také v New
Jersey. (Zak, 2013)

2. srpna 2006 (USA)- Ve vychodnim Ontariu zpusobily velké bouiky ztratu
elektiiny asi 250 tisicam lidi. (Zak, 2013)

4. listopadu 2006 (Evropa)- V &astech Némecka, Italie, Francie, Spanélska, Belgie
a Portugalska bylo pfes 5 miliont lidi bez elektfiny po velkém kaskddovém
zhrouceni. Zékladni pfi¢iny byla pfetizeni odjisténé némeckou energetickou
spolec¢nosti E. ON vypnutim linky elektiiny pfes feku Ems a poskytnuti bezpecné
plavby lodi. Dopad tohoto pferuSeni na bezpe€nosti sit¢ nebyl vhodné odhadnuty a
vyustil v evropské pienosové miiZkové rozstépeni do tii nezavislych casti pro

obdobi dvou hodin. (Zak, 2013)

15. listopadu 2006 (Kanada)- Masivni vétrna bouie V Britské Kolumbii
zpusobila, ze pres 200 tisic domdcnosti bylo bez dodavky elektrické energie,

v nékterych ptipadech to trvalo pies tyden. (Zak, 2013)
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30. listopadu 2006 (USA)- V St.Louis doslo v dusledku zimni boufe k vypadku
elektrické energie. Postizeno bylo asi ptil milionii lidi, od jednoho dne ke dvéma

tydntim. (Zak, 2013)

15. prosince 2006 (USA, Kanada)- Hurikin Eve Windova zpusobil vypadek
elektfiny pro 1 milién lidi v oblastech Tacoma, Seattle, Bremerton, Everett,
Olympia a Bellevue, ¢asti pobtezni Britské Kolumbie a Oregonu. Vétsinu skod

zpusobily stromy, které padaly do elektrické ptenosové soustavy a rozvodnych

vedeni. (Zak, 2013)

12. - 24. ledna 2007 (USA, Kanada)- Jeden milion lidi od Texasu po Kanadu ztratil
dodavku elektrické energie kvuli sérii zimnich ledovych bouii véetn¢ 330 000

v Missouri, 200 000 v Michiganu a 120 000 v Oklahomé. (Zak, 2013)

19. dubna 2007 (Costa Rica)- Tento naro¢ny vypadek ovlivnilo témét pries
4 miliény obyvatel. (Zak, 2013)

23. &ervence 2007 (Spanélsko)- Mésto Barcelona utrpéla tplny vypadek proudu,
n¢kolik oblasti ziistalo bez elektiiny po vice nez 78 hodin kvili poruSe v rozvodné.

(Z4k, 2013)

25. Cervence 2007 (jizni Evropa)- Vypadky se vyskytly v Makedonii, Albanii,
v &asti jihu Srbska, Recku a Cerné Hory, dodavka byla obnovena nasledujici den.

(Z4k, 2013)

8. - 12. prosince 2007 (USA)- Ledova bouie prerusila vedeni k vice jak milionu
domovii a obchodil od Oklahomy k Nebrasce. (Zak, 2013)

4. ledna 2008 (USA)- 1,6 miliona lidi v severni Kalifornii se ocitlo bez elektrické

energie kvili bouice s destém. (Zak, 2013)

Od 25. ledna- 6. tinora 2008 (Cina)- T&7ké snéhové boufe porazily dalkova
napajeni vedeni. Fosilni palivova elektrarna byla bez zasob uhli a vlaky nebyly
schopné doruc¢it uhli kvhli zmrzlé a zablokované dréze. Boufe byly piimo

zodpovédné za minimalné za 129 umrti. (Zak, 2013)
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2. dubna 2008 (Australie)- Po niCivych vétrech srychlosti az 130km/h bylo
postizeno na 420 tisic domacnosti v Melbourne a jinych ¢astech Victorie. (Zak,
2013)

8. dubna 2008 (Polsko)- Kolem 400 tisic osob bylo bez proudu ve mésté Szczecin,
diivodem byl pad mokrého a tézkého snc¢hu, ktery byl na elektrickém vedeni a

ptimél je, aby se zlomila. (Zak, 2013)

13. - 15. za¥i 2008 (USA)- Hurikan Ike zptisobil, Ze pfiblizng 7,5 milioni lidi bylo
bez elektiiny v USA od Texasu k New Yorku. (Zak, 2013)

11. prosince 2008 (USA)- Nepietrzité zimni sné¢zeni v Louisiané zpuisobilo 10 tisic
vypadki elektfiny, kvilli nahromadéni sn¢hu na dalkovych napéjecich vedenich.
Dalsi noc Massachusetts a v Novém Hampshire udefila ledova boufe a

zpsobila, Ze byl 1 milion lidi bez elektiiny. (Zak, 2013)

23. ledna 2009 (Francie)- Vichr pierusil dodavku elektrické energie k 1, 2 miliond
obyvatel v astech Francie. (Zak, 2013)

27. - 31. ledna 2009 (Australie)- Stovky tisic domovil ve Victorii véetné Melbourne
byly postizeny vypadkem elektfiny. Odhadem pies pal milioni obyvatel
v Melbourne bylo bez proudu veéer 30. ledna 2009. (Zak, 2013)

5. tnora 2009 (USA, Kanada)- 50 miliénti obyvatel bylo bez dodavek elektrické
energie aZ po dobu 1 tydne. (Zak, 2013)

30. brezna 2009 (Skotsko)- Vypadek dodavek elektrické energie zasahl Glasgow,
Bearsden, Clydebank, Helensburgh, Dumbarton, Lochgilphead, Oban, Aran.
K vypadku doslo v 16:20 a obnovit dodavky se podafilo az kolem 18:30. (Zak,
2013)

20. cervence 2009 (Anglie)- Jednalo se o nejvetsi vypadek v Londyné. Poté co
vandalové Umysln¢ zaloZili poZér, postihl vypadek proudu vice jak 100 tisic

domacnosti. (Zak, 2013)

30. fijna 2009 (Novy Zéland)- Vysokozdvizny vozik najel do vedeni 220kV,
ovlivnéno bylo témé&f 300 tisic lidi. Dodavky byly obnoveny po 3 hodinach. (Zak,
2013)
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14. zari 2009 (Velka Britanie)- Poté co doslo k incidentu na mistni rozvodné na
ostrove Isle of Man, bylo ovlivnéno az né€kolik set lidi. Dodavky byly obnovené po

90 minutach. (Zak, 2013)

10. - 11. listopadu 2009 (Brazilie, Paraguay)- Vlivem boufe se ocitlo 60 miliond
obyvatel bez proudu na 4 a pal hodiny. (Zak, 2013)

26. tnora 2010 (USA)- Pad vétvi a snéhu na vedeni ve stfednim Hudsonu zptisobil

asi 250 tisicim lidi vypadek elektrické energie. (Zak, 2013)

14. btezna 2010 (Chile)- 15 milién obyvatel se ocitlo bez dodavek elektrické
energie kvili poruse na transformatoru. K obnoveni dochazelo postupné az do

druhého dne. (Zak, 2013)

14. brezna 2010 (USA)- Silnd vichfice pfipravila o elektiinu stovky tisic lidi
v jihozapadnim Connecticutu, k obnoveni dodavek doslo az po 6 dnech. (Zak,
2013)

5. ¢ervence 2010 (Kanada)- Vypadek proudu byl vyvolana pozarem transformatoru

v Torontu, 250 tisic lidi bylo bez proudu. (Zak, 2013)

25. cervence 2010 (USA)- Silnd boute piipravila o dodavky elektrické energie ve
Washingtonu vice nez 250 tisic rodin. (Zak, 2013)

4. tinora 2011 (Brazilie)- 10 miliénd obyvatel se ocitlo bez proudu. (Zak, 2013)

22. tnora 2011 (Novy Zéland)- Zemétieseni zptsobilo poSkozeni vedeni a vypadek

pro vice neZ 160 tisic lidi po dobu 5 dni. (Zak, 2013)

11. ¢ervence 2011 (Kypr)- Tydenni vypadek proudu ovliviioval vS§echna mésta na

fecké ¢asti ostrova. Vypadek byl zptisoben vybuchem elektrarny Vassilikos. (Zak,
2013)

8. zaii 2011 (USA, Mexiko)- Rozsifeny vypadek elektiiny, jez postihl velké plochy
jizni Kalifornie, také i zapadni Arizonu. Jednalo se o nejvétsi vypadek proudu

V historii Kalifornie, 5 milionti obyvatel se ocitlo bez elektiiny. (Zak, 2013)

24. zati 2011 (Chile)- 9 miliont lidi v severnim Chile bylo ovlivnéno po

vypadku, ktery se podatilo odstranit po vice jak 2 hodinach. (Zak, 2013)
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31. fijna 2011 (USA)- Sn¢hova boute, kterd postihla vychodni pobiezi Spojeny
statl, zpusobila vice nez 2 miliony vypadkt. Nekteii obyvatelé byli bez elektfiny i

vice nez 7 dni. (Zak, 2013)

14. ledna 2012 (Turecko)- Vypadek se stal v Trakia a vice nez 20 milionu lidi bylo

bez proudu. K obnové doslo aZ ve ve&ernich hodinach. (Zak, 2013)

29. Cervna 2012 (USA)- Hurikan ptipravil o dodavky elektrického proudu
3,8 miliény obyvatel. (Zak, 2013)

30. - 31. Cervence 2012 (Indie)- Extrémné horké 1éto mélo za svédomi, ze v Indii
doslo k nejrozsahlejsim vypadktum proudu za vice nez 10 let. Zatimco 30. 6. se bez

elektiiny ocitlo 370 miliond lidi, 31. 6. to bylo jiz pfes 600 miliont. (Zak, 2013)

29. - 30. fijna 2012 (USA)- Hurikan Sandy ptinesl silny vitr a zaplavy a 8 miliont
lidi se ocitlo bez elekttiny. (Zak, 2013)

26. fijna 2012 (Brazilie)- Brazilské domacnosti na severovychodé zemé postihl
Vv noci masivni vypadek elektrické energie, bez proudu se ocitlo 53 milionid lidi.
Jednalo se o nejrozsdhlejsi vypadek elektrické energie v této oblasti od roku 2001.

(Z4k, 2013)

16. listopadu 2012 (Némecko)- Byl to nejvétsi vypadek proudu v Mnichové za
poslednich 20 let a ovlivnéno bylo témét pul miliont obyvatel. (Zak, 2013)

1.4 Odolnost proti blackoutu

Dnesni mésta nejsou schopnd piezit n€kolikadenni pteruSeni provozu kritické
infrastruktury, protoZze jsou oteviend a nesobéstacnd. Funk¢éni méstska
infrastruktura zajistuje dodavky nezbytnych komodit (zejména elektfiny, plynu a
vody) prevazné z externich zdroji. Jestlize by nastal blackout v hlavnim mésté,
mohlo by dojit aZ k dezintegraci statu, nebot’ je 1 obvykle hlavnim spravnim
centrem, kde plisobi fada centralnich instituci zabezpecujici fizeni statu. Ochranu
hlavniho mésta proti blackoutu je proto tfeba chapat jako soucast vojenské obrany

statu. (Benes)

Z pohledu krizového fizeni se odstupiovani zavaznosti blackoutu odviji jednak od

odolnosti lidského organismu pfi deficitu zakladnich fyziologickych potieb, jednak
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od akumulacnich schopnosti (existence zasob) infrastruktury, které tyto bazalni

funkce zajistuji. (Benes)

Miuzeme tedy z pohledu krizového fizeni definovat 3 stupné Casové zavaznosti

blackoutu:

1. ,Blackout prvniho stupné*“ je nékolikahodinovy rozpad provozu
pienosové soustavy (bez poskozeni, anebo s mensi destrukci- rychle
opravitelnou).

2. ,,Blackout druhého stupné“ miize trvat dny az tydny, pokud by doslo
k vétsi destrukci vice neZ jednoho vedeni pfenosové soustavy.

(13

3. ,,Blackout tfetitho stupné*“ by mohl trvat jesté¢ déle, pokud by byly
cilenym a synchronizovanym utokem vyfazeny najednou vazebni
transformdtory propojujici pienosovou soustavu s distribu¢nimi

soustavami (v Praze se jedna o 3 napajeci uzly). (Benes)

Prvni a dilezitou oblasti blackoutu jsou samotné dopady na Zivoty a zdravi osob.
V disledcich vypadka elektrické energie se predpoklada, ze dojde k primému
ohrozeni Zivota a zdravi provozniho persondlu, ktery zajiStuje chod jednotlivych
Casti elektrizaéni soustavy. Kdyz dochazi k likvidovani krizové situace na urovni
elektrizani soustavy, jsou v ohrozeni Zzivota a zdravi pracovnici likvidujici
nasledky poskozeni soustavy. V dalsi fazi je v ohrozeni obyvatelstvo Vv dusledku
omezeni nebo preruseni dodavek energii. OvSem nejvetsi ohrozeni miizeme
o¢ekavat hlavné v zdravotnickych zafizenich, Gstavech socialni péce apod. Dalsi
ohrozeni v diisledku sekundarnich krizovych situaci jsou naruSeni dodavek pitné

vody, vznik epidemii, naruseni dodavek tepla apod. (Brehovska, 2016)

V pribehu vypadku elektrické energie lze dale vzdy ocekavat poskozeni nebo
zniceni jak majetku movitého tak nemovitého. Dale dochazi k poskozeni zivotniho
prostiedi v disledku vzniku sekundéarnich dopadu. V disledku rozsahlého vypadku
elektrické energie musi byt zajisténa bezpec¢nost ob¢anti a vznika riziko omezeni
nebo znemoznéni plnéni mezinarodnich smluvnich zavazkt, které Ceska republika
ma vici jingm nadnarodnim organizacim. Pro mnoho subjektti by tak vznikla
nemoznost obchodnich zavazkli se zahraniCim. Ztoho také vyplyvaji velké
ekonomické dasledky s narusenim ¢i celkovym ochromenim hospodaiského vyvoje

na dlouhou dobu. (Brehovska, 2016)
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D4 se predpokladat, ze nejpostizenéjSimi obyvateli vzdy budou ti, ktefi jsou
odkazani na jakoukoliv pomoc druhych. Je nutnosti, aby tato zafizeni byla na
vypadky elektrické energie pfipravena a mohla alesponn pokryt zdkladni chod
zafizeni a poskytnout tak potiebnou péci klientim. Na pocatku je vzdy nutné zjistit
stav pripravenosti jednotlivych zafizeni a na zakladné zjisténych skutecnosti
navrhnout potfebné kroky ke zlepSeni situace ptipravenosti jednotlivych zatizeni.

(Brehovska, 2016)

1.5  Soucasny stav odolnosti proti blackout v CR

Elektrizaéni soustavy CR, se diky své elektrické poloze, fadi mezi vnitini soustavy.
Tento elektricky kompaktni celek je napojeny prostiednictvim deseti vedeni 400
kV a Sesti vedeni 220kV na soustavy 4 zemi (Polsko, Slovensko, Rakousko,
Némecko). Z tohoto faktu také vyplyva i zakladni strategic obnovy soustavy po
poruse typu blackout. Zplisob obnovy napéti ze sousednich pfenosovych soustav je
upfednostiiovan z divodii moznosti ziskat velmi rychlym zplisobem stabilni napé&ti.

(Benes)

V piipadé nemoZnosti ziskat napéti z téchto zahrani¢nich soustav postupuje
dispe¢ink CEPS, a.s. podle provoznich instrukci pro obnovu napajeni z elektraren
schopnych startu ze tmy. Bloky nékolika vodnich eventualn¢ i plynovych elektraren
jsou uvadény do provozu samostatn¢ a na pokyn dispeCera podle mistnich
provoznich piedpisti. Vypnutim vSech vypina¢i v postizené oblasti se dosahne
toho, ze dispecer miize vychazet pti feSeni obnovy soustavy z jasn¢ definovanych
podminek. DispeCer odpovédny za obnovu zasazené oblasti zajisti tak znovu
ptipojeni elektrarenskych bloki a jejich postupné zatéZovani ptipojovanim dalSich

prvki ptenosové soustavy. Piitom respektuje tyto nasledujici priority:

e vlastni spotteby jadernych elektraren;

vlastni spotieba systémovych klasickych elektraren;

hlavni mésto Praha;

velké méstské aglomerace;

ostatni spotiebitelé.

,,Soucasna legislativa CR zatim neobsahuje ustanoveni o reSeni provozni situace a

nouzového zasobovani ,, za stavem nouze*. Distribucni soustava v soucasnosti neni
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bez propojeni s prenosovou soustavou schopna funkce a provozovatel distribucni
soustavy neni pri rozpadu prenosové soustavy zodpovedny za Skody zpiisobené

vypadkem elektiiny “. (Benes)

Dodavatel elekttiny, ale i plynu a tepelné energie podle ,, energetického zakona*
458/2000 Sh. ve vztahu k blackout:

e ma pravo omezit nebo prerusit nebo omezit dodavky (elekttiny,
plynu, tepelné energie) nezbytném rozsahu a na nezbytné nutnou
dobu,

e je povinen vypracovat havarijni plan (pro piedchdzeni a feseni stavli
nouze),

e podle § 4 odst. 1 postupuje pii vykonu licencované ¢innosti pii
feSeni krizovych situaci podle havarijniho planu a spolupracuje pti
tom sorgany krizového fizeni; havarijni plan je soucasti planu
krizové ptipravenosti (ndvaznost na zakon ¢. 240/2000 Sb. o

krizovém tizeni). (Benes)
,,Z hlediska dopadu na spotiebitele to znamena, Ze:

e pii vyhlaseni stavu nouze nebo predchazeni jeho vzniku je pravo na
nahradu skody a uslého zisku vylouceno,

e bezpecnost spotriebitele (dopady omezeni ¢i preruseni dodavek) je pro
dodavatele energie ze zakona externalitou (!),

e je zde vyznamny rozdil oproti zasobovani vodou- 274/2001 Sb., §9, kdy je

provozovatel povinen zajistit nahradni zasobovani pitnou vodou *“. (Benes)
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Obrdzek 5 Energeticky systém (Benes, 2007)

1.6  Kdyby blackout nastal...

Pfed rokem 2007 jsme znali zpravy o ni¢ivych hurikdnech pouze ze zprav a
malokdo znas by pomyslel na to, Ze i Gzemi Ceské republiky by mohlo byt
zasazeno ni¢ivym orkanem. OvSem po ni¢ivém orkanu Kyrill v roce 2007 a Emma
v roce 2008 jsme si jiz takovou situaci uz museli piipustit. Zatimco Kyrill poni¢il

spiSe lesy, orkan Emma poskodila i elektriza¢ni soustavu. (Benes)

Nejvaznéjsi dopad byl dne 1.3. 2008 poskozeni vedeni V415 u obce Bfezany,
spojujici transformovny Chodov a Cechy Stied. Oprava poskozeného vedeni o
délce 2853 metri sestavené z 24 stozarl typu ,,portal” byla zahdjena 7.3. 2008 a
dokoncena 20.3. 2008. (Benes)

Po tomto poskozeni miizeme usuzovat, Ze pokud by doSlo k podobné havérii
v budoucnu, mohlo by tak dojit k velmi vazné krizové situaci, ktera by postihla
tizemi celé Ceské republiky v rozsahu nékolika tydni. Dopady takového vypadku
elektrické energie by byly znicujici. Mizeme tak fici, bez ohledu na pficiny, které
vyvolaly blackout, Ze bychom nebyli schopni bez elektrické energie zajistit
zakladni potieby pro obyvatele (a to zejména zajisténi dodavek elektiiny a tepla,
vody a potravin) a potfebu bezpeci (tj. funkci ostatni kritické infrastruktury).
(Benes)
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Pokud by doslo k obnové funkce kritické infrastruktury do 24 hodin, je situace
z hlediska ochrany obyvatelstva a udrzeni vetejného poradku zvladnutelna. Pokud
ovSem nedojde k obnoveni uspokojeni zakladnich fyziologickych potieb a potieba
bezpeci do neékolika dni, pak se s jistotou od 5. dne po katastrofé se Zivot komunity
rozpada. I pocestni obasné za¢nou brat osud a pravo do svych rukou a v zajmu
zajisténi vody a potravin pro svou rodinu jsou schopni se zucastnit rabovani.

(Benes)

Cilem hospodatskych opatieni pro krizové stavy ( HOPKS, zak. 241/2000) je

zabezpeceni potieb cilovych skupin:

1. Fyzické osoby na uzemi CR: uspokojeni zakladnich Zivotnich potieb.
2. Ozbrojené sily, ozbrojené bezpe€nostni sbory, hasi¢sky zachranny sbor
a havarijni sluzby: podpora jejich ¢innosti.

3. Statni sprava: podpora vykonu statni spravy*. (Benes)

Za timto ucelem jsou pfipravena regulacni opatieni, ktera slouzi ke snizeni spotieby
nedostatkovych potravin, vyrobkli a energii nebo usmérnéni jejich spotieby
v souladu s krizovymi plany v pfipadech, kdy krizova situace nabyva takového
rozsahu, Ze bézné ekonomické nastroje nejsou pti zajiStovani nezbytnych dodavek
dostatecn¢ u¢inné. OvSem mohou byt pfijata pouze V ptipad€, Ze ucinku s nimi
spojeného nelze dosdhnout jinak a jen vzdy na nezbytné nutnou dobu. Ministerstva

jsou povinna pfipravit v oblasti své plisobnosti potiebné Cinnosti. (Benes)

Pro regulaci zasobovani potravinami, benzinem a naftou je pfipraven piidélovy
systém pomoci potravinovych listkli a poukazek na PHM, ovsem ptidélovy systém

Vv elektroenergetice zatim nase sit¢ neumoznuji. (Benes)

1.6.1 ReSeni zvy$ené odolnosti

Navrhované feSeni pro zvySeni odolnosti spolecnosti proti dopadim blackout
vychazi tak z fady vyzkumnych ukoli a dalSich projektl zabyvajicich se
energetickou bezpecnosti. Hospodaiské ztraty v krajich by po 14 dnech blackoutu

Sly do desitek miliard K¢&, takovy je ekonomicky ramec skutecnosti. (Benes)

Pokud neni vyroba a spotieba elektfiny zajisténa V rovnovaze, dojde Kk rozpadu
soustavy piisobenim ochran a automatik béhem nékolika maélo vtefin. To

znamena, ze tato vzniklad situace nemutze byt feSena pro nds obvyklym zpisobem,
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jako naptiklad pii povodnich. V piipadé elektroenergetiky se musi jednat o
preventivni opatfeni, jez za¢nou fungovat automaticky, bez ru¢nich zdsahl

dispecera. (Benes)

Predpoklada se, Zze vyznamné objekty kritické infrastruktury budou pro vyssi
zabezpeceni vybaveny navic jest¢ i vlastnimi nezavislymi objektovymi zdroji
elektiiny. A tak by doslo k tomu, ze mezi krizovym a dispecerskym fizenim by byla

zajisténa operabilita typu ,, ex ante. (Benes)

1.6.2 Zahrnuti zvySeni odolnosti mést do Statni energetické koncepce

., Aktudlni navrh aktualizace Stdtni energetické koncepce (ddle jen ,,SEK®) byl
zverejnén 13. Fijna 2009 a posledni znéni je po zapracovani pripominek z unora
2010. Struktura tohoto posledniho navrhu aktualizace SEK odpovida zasadam
tvorby strategickych dokumentum. Vychazi z analyzy vnejsiho a vnitiniho okoli. Na
zakladeé této situacni analyzy jsou formulovany poslani, vize a strategie priority

Ceske energetiky. “ (Benes)

Tento navrh obsahuje 6 strategickych priorit, pficemz jednou z nich je zvyseni
energetické bezpecnosti a odolnosti CR a posileni schopnosti zajistit nezbytné
dodavky energii v pfipadech kumulace poruch, vicenasobnych utokl proti kritické
infrastruktufe a v ptipadech déletrvajicich krizi v zdsobovani palivy. Tyto piedstavy
byly rozvedeny v navaznosti na vysledky vyzkumu do konkrétnich cilu. Je zde
zduraznéna diverzifikace zdroji a zasobovacich cest. PoZzaduje se, aby na trovni
uzemnich energetickych koncepci (kraji) ve spolupraci s provozovateli
pienosovych, pfepravnich a distribu¢nich soustav byl vypracovan program opatieni
vedoucich k zajisténi schopnosti dlouhodobého ostrovniho provozu elektriza¢ni
soustavy a zajiSténi nouzového zéasobovani vSech vétSich sidelnich celkd.
K realizaci opatfeni je potfeba vyuzit legislativnich, administrativnich i finan¢nich
nastroju (vCetné dotaci, nastroji regulace cen apod.) A dale je nutné stanovit
poZadavky na rozloZeni podpirnych sluzeb (start ze tmy a ostrovni provoz) tak, aby
umoznovaly provoz lokdlnich ostrovii i pfi vicendsobném poskozeni pienosové

soustavy. (Benes)
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Cilové hodnoty jsou tyto:

o | Vybudovat ridici systéemy a propojeni zajistujici ostrovni napdjeni
elektrinou vsech aglomeraci nad 50 tisic obyvatel. “

o Implementovat ucinné ndstroje pro zamezeni Sireni poruch a rizeny
prechod do ostrovnich subsystémii a zabezpecit nezavislou schopnost

stratu ze tmy jednotlivych ostrovii. ““ (Benes)
Pti rozvoji distribu¢nich soustav (déle jen ,,DS*)je nutné:

e, Zabezpecit schopnost DS v pripadé rozpadu prenosové sité
strednédobé v ostrovnich provozech a zajistit minimalni uroven
dodavek elektriny nezbytnou pro obyvatelstvo a kritickou
infrastrukturu.

o V této souvislosti zajistit aktualizaci uzemnich energetickych
koncepci  krajii tak, aby smérovaly kzabezpeceni schopnosti
ostrovnich provozii v havarijnich situacich.

o Wytvorit podminky pro ucast teplaren pri vytvareni krajskych
uzemnich koncepci a zabezpeceni jejich ulohy v ostrovnich

provozech jednotlivych oblasti v havarijnich situacich. “ (Benes)
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2 CIL PRACE A VYZKUMNA OTAZKA

V ramci diplomové prace byl stanoven tento cil:

Vyhodnoceni environmentalnich dopadii na zdravi obyvatel na vzemi jiznich Cech

pri vypadku elektrické energie.

Tento cil ma za ukol analyzovat dopady vypadku elektrické energie na jakémkoliv
tizemi jiznich Cech. Pomoci reerse dostupné literatury o vybranych blackoutech ve
svété a fizenych rozhovorti jsem se zaméfila na analyzu dopadd v oblastech

zivotniho prostiedi, zdravi obyvatel a dopad na obnovu pitné vody.
Ke zpracovani tohoto cile byla formulovana vyzkumna otazka:

Jaké jsou environmentalni dopady rozsahlych vypadkii elektrické energie na Zivoty

a zdravi osob?
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3 OPERACIONALIZACE POIMU

,, Co je to environmentalni zdravi? “

Environmentalni zdravi 1ze definovat nékolika zptisoby. Mizeme pouzit uzsi nebo
Sirsi definice, ale vSechny se zamétuji na vliv faktorti Zivotniho prostfedi na lidské
zdravi. Svétova zdravotnicka organizace (World Health Organization dale jen
»WHO) pouziva naptiklad tuto definice: ,, Environmentalni zdravi se zabyva vsemi
fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi faktory existujici vné vuci nékteré osobé a
vSemi pribuznymi faktory dopadajici na chovani. Zahrnuje vyhodnoceni a kontrolu
téch environmentalnich faktoru, které mohou potencionalné ovlivnit zdravi.*

(Sympozium o etice environmentalniho zdravi, 2011)

,, Co S mam predstavit pod pojmem vypadek elektrické energie?

Vypadek elektrické energie je vlastné pieruseni elektrické energie. Miize mi
n¢kolik divodl jako je naptiklad porucha v elektrarné nebo selhani pienosové
soustavy. Miizeme, je také tfeba rozdé€lit na mistni nebo rozsdhlé¢ vypadky
elektrické energie. Pod pojmem mistni vypadek elektrické energie si Ize predstavit
vypadky elekttiny v byté ¢i budove. VétSinou se jedna o poruchu na elektrickém
zafizeni (vypnuti elektrického jistice, piepaleni pojistky anebo vypnuti proudového
chranice). Patii se také vedeni v rozsahu vesnice (poni¢eni nadzemniho vedeni
nizkého napéti z dtivodt Spatného pocasi). Rozsahlé vypadky elektrické energie se
oznacuji anglickym slovem blackout a pro moderni spole¢nost predstavuji velky
problém. Vznikd zejména v disledku néjaké mimotadné uddlosti v pienosové

soustavé a muze postihnout i uzemi nékolika statt. (Vypadek dodavky elektfiny,

2017)
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4 METODIKA

Pti zpracovani diplomové prace bylo v teoretické ¢asti vyuzito metody analyzy a
syntézy odbornych informac¢nich zdroji. Jednalo se piedevSsim o odbornou
literaturu, platné pravni predpisy pro danou problematiku a internetové zdroje.
ptiblizily a poté byly pouzity do teoretické casti. Na sbéru, vyhleddvani a poté
studium téchto zdrojd, bylo pracovano zhruba od listopadu do prosince 2017. Na

ziskané poznatky bylo navdzano ve vyzkumné ¢asti prace.

Prakticka ¢ast diplomové prace byla zpracovana na zdkladé kvalitativniho
vyzkumu. Je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni €ast je reSer§i vybranych svétovych
blackoutti a druha ¢ast sbérem potiebnych dat. Sbér byl proveden metodou

dotazovani, rozhovorem a naslednou analyzou ziskanych dat.

4.1 Vybér jednotlivych kazuistik

Jednotlivé blackouty byly vybirany podle jejich zavaznosti a také podle
vyznamnosti. Vzdy jsem se snazila zjistit pfi¢iny, které k této situaci vedly a
nasledné dopady. V dostupnych zdrojich bylo dohledano, zda ten dany blackout
mél n¢jaké dopady na zdravi obyvatel, kterych se vypadek elektrické energie ptimo
tykal. Velmi také zalezelo na tom, v jakém staté doslo k blackoutu a to z divodu
ekonomické vyspélosti statu nebo i1 pifedchozich zkusenosti s touto situaci. Chtéla
jsem porovnat, jak jsou na tom vysp¢€lé staty a stat, kde jsou velké socidlni a
ckonomické rozdily v obyvatelstvu. Nakonec bylo vybrano a pouzito celkem 8
blackoutu, které se udaly po celém svété od roku 1965 do roku 2012. Nejvice z nich
se udalo ve Spojenych stitech Americkych a Kanad€ a ostatni v Italii, Evropé a
Indii. Na zavér této kapitoly, byla vytvofena souhrnna tabulka s rdznymi
dopady, které byly pii zkoumani zjistény. Na této praktické ¢asti bylo pracovano
zhruba od ledna do biezna 2018.

4.2 Vybér dotazovych respondentit

Druhd cast praktické casti se sklada zrozhovorti odbornych pracovnikd. Do
souboru byli zafazeni odbornici pracujici v ramci JihoCeského kraje a to na odboru
krizového fizeni ORP Cesky Krumlov, &istirny odpadnich vod Prachatice,

CEVAKu, epidemiolog KHS tizemniho pracovisté Cesky Krumlov a tstavni
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epidemiolozka nemocnice Ceské Bud&jovice. Respondenti byli vybrani na zakladé
jejich pracovniho zaméfeni, které souviselo se zkoumanou problematikou a také
proto, ze se ur¢itym zptisobem zapojili do cviceni ,,Blackout 2017*. Chtéla jsem se
hlavné dozveédét, jak vnimaji tuto otdzku pracovnici riznych obort a jak jejich
profese pii vypadku energie souvisi s environmentalnim zdravim osob. VSichni
respondenti souhlasili s vyzkumem, zatazenim svych odpovédi do této prace a
s jejich stylistickou upravou. Dotazovani odpovidali na otdzky v dané problematice
a poté také meli moznost vyjadrit své vlastni nazory na tuto problematiku. Vyzkum
byl provadén od dubna do cervna roku 2018 a vytéZené informace byly logicky
upofadany a vyhodnoceny. Jmenny seznam oslovenych odbornych pracovniki

naleznete v tabulce 2.

Zjistovani informaci o dané problematice bylo pomoci rozhovoru. Protoze bylo
pouzito kvalitativni dotazovani, tak dotazy byly voleny tak, aby nedoslo k predem
urcené formulaci odpovédi. VSe bylo fazeno tak, aby dotazovani hovoftili popisné a
na n¢ navazujici otazky méli prohloubit nebo doplnit pfedchozi otazky. Nejprve
byly kladeny dotazy na piitomnost a poté na budoucnost. VétSina otazek byla
otevienych. (Hendl, 2016)

Pii dotazovani byl pouzit ,,rozhovor pomoci ndvodu®. Jedna se o uréity druh
rozhovoru, kdy je pfedem vytvofeny seznam otazek nebo témat, jez je nutné pfi
rozvoru probrat. Je to nutné proto, aby byla opravdu probrana vSechna zajimava
témata, ktera se potfebujeme dozvédét, a na nic se nezapomnélo. Predem
pripravené otazky nas udrzuji u problematiky, a zbyte¢né tak nezabihame do jinych
témat, ktera se nas netyka. | kdyz pomaha udrzet zaméteni rozhovoru, dovoluje

dotazovanému také uplatnit vlastni perspektivy a zkusenosti. (Hendl, 2016)

Otazky byly vytvofeny, tak aby se vzdy tykaly oboru, kterym se dotazovany
zabyva. Vse bylo pro respondenty vzdy jasné a srozumitelné. Pokud nékteré zcela
nerozuméli, tak doslo k pteformulovani nebo povysvétleni. Béhem rozhovoru doslo

také k pridani n€kterych otdzek, které vyplynuly z pribéhu rozhovoru.
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Tab. 2 Prehled odbornych pracovniki

Zdroj: viastni vyzkum
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5 VYSLEDKY

Vysledky jsou rozdéleny s ohledem na environmentalni zdravi osob do dvou ¢asti.
V prvni ¢asti se nachazi rozbor 8 blackouttl, které se udaly v riznych zemich po
celém svété. Druhd cast se skladd z rozhovor s odbornymi pracovniky riznych
odvétvi jako je zdravotnictvi, vodohospodaistvi, pracovnika krizového odd¢leni
obce s rozsitenou pusobnosti (dale jen ,,ORP*) a vedouciho ¢istirny odpadnich vod

(déle jen ,,COV*®).

5.1 Prakticka ¢ast- kazuistiky blackoutit

V praktické ¢asti je popsano 8 velkych blackouttl, které se udaly v riznych zemich
po celém svété. Na konec téchto popist je vlozena tabulka s dopady, které se staly,

anebo by se mohli stat nasledkem blackoutu.

5.1.1 Udajné prvni velky blackout v historii- 1965

V roce 1965 byla elektfina kazdodenni soucasti amerického Zivota. Elektrické
spotiebiCe se staly samoziejmosti, které byly castecné zakoupeny v reakci na
rozsahlé propagacni usili vyrobct a dodavatelli, jako je spolecnost General Elektric,
jejiz kampani ,, Zivé lepsi elektiina® povzbudila spotiebitele, aby pfijali plné
elektrifikovanou existenci. Vyrobky pro domacnost, jako jsou pracky, suSicky,
televizory, kavovary, mycky nadobi a klimatiza¢ni jednotky, vytvotily novou
zivotni uroven bezkonkurencni v americké historii. Navzdory pfetrvavajicim
nerovnostem V distribuci nového povale¢ného blahobytu se spotteba elektrické
energie na obyvatele zhruba zdvojnasobila v kazdé ze tii dekad po druhé svétové

vélce. (Great Northeast Blackout, 2000)

Jiz v50. letech 20. stoleti ovlivnily u€inky zvySené spotieby energie
v domacnostech, kancelafich a tovarnach energeticky primysl a byly vyvinuty
strategie, které by uspokojily rostouci poptavku. Na severovychodé vytvoril
energeticky primysl sit’ pro lepsi kontrolu distribuce elektrické energie. Elektrarny
Vv servisni zon¢ jednoho zatfizeni byly propojeny vysokonapétovymi pienosovymi
linkami s jinymi elektrarnami, které generovaly elektiinu stovky nebo dokonce
tisice kilometri. MySlenkou tohoto komplikovaného systému bylo umoZnit

dodavatelim elektrické energie, aby vyvazily vyrobu a spottebu elektrické energie
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Vv Sirokém zemépisném regionu a tim zlepsily sluzby zakaznikiim. (Great Northeast

Blackout, 2000)

V 17:17, 9. listopadu 1965, cela severovychodni oblast Spojenych Stati a velké
¢asti Kanady zmizela. Od Buffala k vychodnimu okraji New Hampshire az k New
Yorku do Ontéria doslo k vyznamnému vypadku elektrické energie. Vlaky zstaly
mezi zastavkami metra. Lidé byli uvéznéni ve vytazich. Netspé$né dopravni
signaly zastavily provoz. Postizeno bylo 80000 mil> ze severovychodnich
Spojenych Stati, Ontaria a Kanady, coZ znamenalo cca 30 miliont lidi. New York
City byl zvlasté zasazen timto zatemnénim, kvili jeho spoléhdni na elektiinu pro
téme&f vSechny aspekty méstského zivota. Priblizné 10 000 cestujicich bylo
uvéznéno V metrech, nemohlo uniknout temnym tunelim. Do plilnoci zacal
Transitni Gfad odesilat jidlo a kdvu tém, ktefi se ocitli v podzemi. (Great Northeast
Blackout, 2000) Do sluzby bylo povolano 5000 policisti a také bylo vyzvano
10 000 gardisti. P&t hodin po vypadku policie hlasila 5 zateni za obvinéni
Z obtézovani, také se objevily drobné zpravy o vandalismu, ale vétSinou se zdalo,
7ze se Newyorcané chovaji velice slusn€. (Pressman, 2011) Nakonec pii tomto

blackoutu nedoslo k vdznym zranénim a ani ztratdm na Zivotech.

Do 11 hodin byla elektrick4 energie obnovena na 75 % Brooklynu a ve dvé hodiny
rano byla ctvrt’ plné vybavena elektrickou energii. Témét 14 hodin po tom, co
Vv New Yorku doslo k masovému vypadku, byla elektrickd energie obnovena.

(Great Northeast Blackout, 2000)

Trvalo to 6 dni, nez byla objevena pfi¢ina. Vysetfovatelé¢ federalni energetické
komise nasli jediné vadné relé na stanici Sir Adam Beck ¢. 2 v Ontariu v Kanadé¢,
které zpusobilo odpojeni kliCové ptenosové linky. Tato mald porucha vyvolala
postupné stoupajici ptetizeni vedeni, které rychle prob¢hla po hlavnich vedenti sité.

(Great Northeast Blackout, 2000)

Masivni vypadky z roku 1965 mély mnoho nésledki. To pfinutilo Ameriany, aby
pfehodnotily svou zavislost na elektfiné, a povzbuzovali -elektroinzenyry
Kk pfezkoumani systému elektrické sité. Obyvatelé New Yorku se naucili udrzovat
na dosah ruky svicky, baterky a tranzistorové radia. Elektrotechnicky pramysl se
také naucil planovat neocekdvané. Byly vytvofeny regionalni koordinaéni rady,

jako je Rada pro spolehlivost na severovychodé (NERC) a mocenské skupiny jako
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New York Power Pool (NYPP), které vyvijeji primyslové standardy pro testovani
zafizeni a kapacitu rezerv, jakoz i preventivni opatieni, kterd upravuji propojeni a

spolehlivost. (Great Northeast Blackout, 2000)

5.1.2 Blackout v Aucklandu

Auckland je jedno z nejvétsich mé&st Nového Zélandu, kde Zije cca 1,5 miliond
obyvatel. (Auckland, 2001-) Elektrickou energii pro centralni obchodni ¢tvrt
poskytovala firma Mercury Energy. Dodéavka elektrické energie byla zabezpecena
prostiednictvim ¢tyi 110kW kabeld. (Auckland’s Power Outage Auckland, 1998)
Merkur jiz diive feSil €asté poruchy na dvou kabelech, které byly instalovany
v roce 1959. Merkur spoléhal na dva novéjsi kabely a nepfedpokladal, Ze by mohlo
dojit k jejich selhani. (Life in the Dark, 1999) Ptesto doslo 20. unora 1998 k poruse
vedeni elektrické energie na vSech Ctyfech kabelech a mésto se ocitlo ve tmé.
(Auckland’s Power Outage Auckland, 1998) Vladni komise toto pozdé&ji popsala
jako nedostate¢né planovani nouzovych situaci a nedostatek udrzby kabelti. Kritici
také uvadéli, ze selhani infrastruktury firmy Merkury Energy bylo disledkem
deregulace elektrického pramyslu Nového Zélandu. (Life in the Dark, 1999)

Dilezitd mista, kterda méla dieselagregaty, nepocitila bezprostfedné¢ po vypadku
z4dna omezeni. Patfily mezi n¢ naptiklad budovy ustfednich méstskych urada,
ustfedni policejni stanice, burza a hlavni nemocnice. Nemocnice sice m¢éla
dieselagregaty, ale jeden z nich selhal a détské oddé€leni bylo bez elektiiny. To
sam¢ postihlo také aredl méstské univerzity a technicky institut, kde vypadek
postihl 30 000 studentti. (Auckland’s Power Outage Auckland, 1998) Jakmile doslo
k vypadku, spole¢nost Mercury zacala shromazdovat generatory z Australie a
ostatnich ¢asti Nového Zélandu, aby poskytla alespoii docasnou energii.
Zanedlouho zaplnily chodniky $pinavé a hlu¢né generatory. (zajimavost- skupina
U2 zapujcila ndkladni letadla Antonov- 124 na prepravu obrich generatorii
Z Australie) Nejvétsi generatory byly nasazeny, aby posilovaly chod rozvodny
Merkuru a vyznamnym zakaznikim byly poskytnuty mensi generatory. (Life in the
Dark, 1999) Za celou dobu opustilo mésto nejen velka ¢ast obyvatel, ale i banky,
univerzity a vyznamné firmy. (Kuchta, 2010) Dochazelo k uzavirani pobocek
nékterych podnikli nebo k jejich pfesunu do jinych mist ve mésté. Nejvice
postizeny byly malé podniky, dochazelo k jejich zavirani a naslednych bankrottim.
Ekonomické problémy jsou v této oblasti dodnes. (Life in the Dark, 1999)
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Nouzové agregaty denné spotfebovaly 1 milion litrii nafty, coz mélo za nasledek
vyznamné zhorSeni kvality ovzdusi. Mezi dalsi hrozbu patiilo vzniceni budov, ke
kterému dochazelo z diivodu Spatné kabelaze, jez nebyla schopna pojmout energii.
Dalsi problémy, u obyvatelstva Aucklandu, nastaly z divodu $ifeni viny zloCinu.
Do mésta byla sice povolana garda, ktera méla zabranit tomuto Sifeni, ale ke
zvySeni kriminality doslo v mistech, odkud byli policisté stazeni. Bezpecné piestaly
byt 1 budovy, nefungovaly alarmy, obchody byly neustale oteviené a zkolaboval i
finan¢ni trh mésta a okoli. Mnoho administrativnich budov a objekta se ocitlo bez
vody a kanalizace, ktera bez elektrické energie nefunguje a jeji znovuzapojeni

pomoci generatorti neni mozné. (Brehovska, 2011)

Dalsi zavazny problém, se kterym se museli lidé vyporadat, nastal s potravinami.
Jelikoz nefungovali mrazici chladici zafizeni, zacaly se potraviny kazit ve velkém.
Vsude, kde se diive lidé pohybovali, se nyni nachazeli potraviny podléhajici zkaze.
Jednalo se o byty, restaurace a administrativni budovy. Vyfesit tento problém
patfilo mezi velkou nutnost. Obrovské kontejnery byly rozmistény po celém mésté
a lidé do nich mohli vyhazovat zkazené potraviny. Maloobchodnici museli prodat

vSe, co by se mohlo zkazit a vSe ostatni bylo nekompromisné vyhozeno.
(Brehovska, 2011)

5.1.3 Italie- 28. zar¥i 2003

Dne 28. zatfi zhruba v 03:20 hodin mistniho c¢asu doslo k vypadku elektrické
energie. Pivodni zpravy italského dodavatele ENEL uvadély, ze elektrarna, ktera
dodavala elektiinu do Italie ze Svycarska, byla po§kozena boufemi a zpiisobila jeji
vypadek. (2003 Italy blackout, 2017) Doslo také k pietizeni dvou 380 kW
elektrickych vedeni mezi Francii a Italii. Pod vlivem vysokého zatiZzeni se
elektrické vedeni provésilo a doSlo k vyboji mezi nim a pfilehlym stromem.
Z diivodu neuspésnych pokusii o opétovné zapnuti linie musely zatéz prevzit dvé
okolni paralelni linky. Jedna z téchto linek vSak byla pfetizena a po 24 minutach
musela byt po vyboji mezi stromem rovnéZ odpojena. Posledni ze tfi linek tento
vykon nemohla v Zddném piipad€ prenést a jeji odpojeni nasledovalo po pouhych
ctyfech sekundach. Po ztrat¢ veskerého vykonu ptichdzejiciho do Italie ze
Svycarska byla zem& po 12 sekundach odpojena od zbytku evropské soustavy.
(Blackouty — 2. ¢ast: Vyznamné udalosti 21. stoleti, 2015) Italové si v roce 1987

odhlasovali zdkaz vystavby jadernych elektraren, a proto je zemé zavisla na dovozu
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elekttiny ze zahrani¢i. (Proud se vratil do Italie az po 29 hodinach, 2003) Jedna se
témef o 17% elektiiny. Hlavnimi dodavateli je Francie a Svycarsko. Tento vypadek
ukazal, ze zavislost na zahrani¢nim dovozu mdze nechat zemi zranitelnou vici této

mimotadné udalosti. (Povoledo, 2003)

Datum udalosti byl pon€kud nestastny, jelikoz v noci z 27. zafi 2003 probihala
v Italii Bild noc. Diky tomuto svatku byly ulice velkomést plné lidi a vefejna
doprava byla vprovozu i navzdory pokrocilé hodiné. (Blackouty — 2. cast:
Vyznamné udalosti 21. stoleti, 2015) Akce, pfi niz mély byt otevieny vSechny
restaurace, bary 1 tfeba muzea, se méla konat az do rana. Ve 3:30 hodin se vSak cel¢
hlavni mésto ponofilo so tmy. Navic metropoli skrapél husty dést’. (Proud se vratil
do Italie az po 29 hodindch, 2003) S ndhlym vypadkem proudu se tak tisice lidi
ocitli uvéznéni ve vlacich a dalSich dopravnich prosttedcich. Velké masy lidi byly
pfinuceny travit celou noc v ulicich mést, jelikoZ neméli Zddnou moznost dostat se
do svych domovil. (Blackouty — 2. ¢ast: Vyznamné udalosti 21. stoleti, 2015)
PferuSena byla zelezni¢ni a leteckd doprava. Pferuseni postihlo také nouzové
telefonni linky po celé hodiny a tisice Rimant byli uzavieni v provizornich
utoCiStich ve stanicich metra. (Povoledo, 2003) Vypadek si nepfimo vyzadal tii
obéti na zivotech. Jednalo se o muZe, ktery zemfel pifi autonehod¢ na
kfizovatce, kdyZz nefungovali semafory a dvé¢ staré zeny pak nepfezily pad ze
schodti ve ztemnélych chodbach. (Proud se vratil do Italie az po 29 hodinach, 2003)
Dalsich mnoho lidi bylo popéleno od ohné¢, kdyz si zapalovali svicku. (Povoledo,
2003) Zhruba 30 tisic cestujicich bylo zablokovano ve 110 vlacich, kolem osmé
hodiny ranni se nicméné uz vSechny vratily na nadrazi. V Rimé& a Milané se
zastavily jezdici schody v metru, takze v podzemnich labyrintech uvizly stovky
cestujicich. Nekteti z cestujicich nakonec rezignovali a dokonce si ,ustlali* ptimo
na zemi. Celkem bylo postiZzeno 57 milioni lidi v celé Italii kromé Sardinie. Dalsi
lidé zastali uvéznéni ve vytazich v budovach, nemocnice pak byly nuceny ptejit na
své zalozni generatory. Séf civilni ochrany Guido Bertolaso fekl, Ze okamzité
zajistili energii pro zakladni struktury (kasarna, nemocnice, hasi¢e, policie) a
pokracuji v obnoveni dodavek. Pfiznal, Ze je to velmi zdvazny problém a dodal, ze
je Stésti, Ze se to stalo v nedéli. Dodavky elektrické energie byly obnoveny aZ po 29

hodinach. (Proud se vratil do Italie az po 29 hodinach, 2003)
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5.1.4 USA a Kanada- 14. 8. 2003

Dne 14. 8. 2003 doslo k pietizeni sit¢ a ta béhem tii minut vyfadila z provozu
jednadvacet elektraren vcetné deseti jadernych. Od proudu bylo ndhle odsttizeno az
50 milion lidi. Z velkych mést byly postizeny New York, Detroit, Cleveland,
kanadska Ottawa ¢i Toronto. Mapka velkych mést, ve kterych doslo k vypadku
elektrické energie je zobrazena v obrazku 6. Objevilo se n€kolik vysvétleni, pro¢
energeticky systém zkolaboval. Podle nejrozsifenéjsi z nich, se porouchala
rozvodna u Niagarskych vodopadt, kterd propojuje americkou a kanadskou
rozvodnou sit’. Kanadsky urad pfiSel s informaci, Ze do elektrarny na Niagarskych
vodopadech udefil blesk. Americané ovSem toto vysvétleni pozdéji vyloucili.
V 16:10 hodin (22:10 hodin sttedoevropského ¢asu) vypadla jako prvni newyorska
rozvodna. Ptestalo jezdit metro i podzemka. Statisice lidi vySly do ulic. Mnohé lidi
ptepadly obavy, protoZe si vzpomnéli na 11. zati 2001. Vypadek zasahl témet vie:
mimo jiné nemocnice, sidlo OSN a viechna tfi newyorska letisté. Rada lidi uvizla
ve vytazich a prostordch metra, hasi¢i je nestihali vyprostovat. Kdyz se lidé nékam
potiebovali dostat, tak museli pouze pésky, ochromeny byly vypadovky z mést a
dalnic. Ulice byly pieplnéné. VEétsi panice zabranil fakt, ze se vypadek elekttfiny
odehral ve dne, a mésto se neponofilo do tmy. Pevné telefonni stanice fungovaly,
mobilni telefony piijimaly jen ptichozi hovory. Do sluzby bylo povolano 40 tisic
muzii z newyorské policie, aby hlidali potadek v ulicich. Obchody musely byt
uzavieny, protoze nefungovaly pokladny ani pocitace. Kanceldiské a obchodni
budovy byly postupné¢ evakuovany. V newyorském Brooklynu bylo zadrzeno
kolem tticeti lidi, ktetfi vyuzili zmatki, které nastaly, a vloupali se do obchodti nebo
jinak rabovali. Vypadek si nevyZzadal mnoho obéti- jeden Newyorcan podlehl
srde¢nimu zachvatu a hasi¢ se vazné zranil pfi pozaru. Ameri¢ané 1 Kanad’ané si
ani 12 hodin po vypadku nemohli rozsvitit, pustit klimatizaci, nakupovat nebo
tankovat. (Proud se vraci do americkych mést, 2003) Vypadek proudu utlumil také
vyrobu v zdvodech Ford, Chrysler i General Motors. (Vypadek proudu vyradil
z provozu automobilky, 2003)

Podle kalifornského Vyzkumného ustavu elektrické energie vzrostla v USA za
poslednich deset let poptavka po elektiin€ o tficet procent, kapacita pienosové
soustavy se ale zvySila jen o patnact procent. Horké odpoledne, jako bylo to

14. srpna 2003 mohlo spustit katastrofu. Podle nékterych odhadii putuje az ttetina
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proudu Vv takovych chvilich na pohon klimatizaci. Takovy napor pak milze
rozvodnou sit’ polozit. Rekonstrukce sité brzdi i nedostatek pobidek k investovani
do prili§ regulovaného odvétvi. Sektor energetiky se navic stale jeSté vyrovnaval
s nasledkem nepovedené deregulace a energetické krize v Kalifornii a krachem

spole¢nosti Enron. (Vypadek proudu vytadil z provozu automobilky, 2003)

CANADA

Ottawal]

doronto[]

Obrazek 6 Nejvétsi mésta, kterd ziistala bez elektiiny ((Proud se vraci do americkych mést, 2003)

5.1.5 Blackout na severovychodé USA a jihovychodé Kanady

14. srpna v roce 2003 postihl blackout vychod Spojenych stati a ¢ast Kanady.
Zacal ve 4:10 hodin réno, kdyz se v oblasti vypnulo béhem pouhych t¢i minut v§ech
21 elektraren. Padesat milion lidi, v€etné obyvatel New Yorku, Clevelandu,
Detroitu, Toronta a Ottawy, se ocitlo bez elektrického proudu. Piestoze energetické
spole€nosti dokézaly sluzby caste¢né do pouhych dvou hodin obnovit, vétSina
oblasti zlstala vypnuta po dobu del§i nez jeden den. Blackout zastavil vlaky a
vytahy, narusSilo se vSe- od mobilni telefonni sluzby pies operace v nemocnicich az
po provoz na letiStich. V New Yorku museli byt cestujici evakuovani ze
zastavenych vlaki metra, v jednom zabavnim parku dokonce z horské drahy.
Majitelé malych firem ztratili drahé zasoby z mrazédku a chladicich boxl. Ztrata
napajeni elektrickych cerpadel pferusila dodavky vody v mnoha oblastech,
zastavilo se i Cerpani splaskli. New Yorskéa burza mohla pokracovat v obchodovani
jen diky zaloznim generatoram. Ufady brzy uklidnily obavy Ameri¢antim, Ze neslo

o teroristicky utok; zpocatku vSak nebyly schopny urcit pficinu vypadku. Americti
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a kanadsti predstavitelé se obviflovali navzajem, zatimco politici vyuzili pfilezitosti
a poukazovali na hlavni nedostatky v zastaralé rozvodné siti. Pfi¢inu problému
zjistilo teprve vysetfovani spole¢né americko-kanadské pracovni skupiny. Byl ji
pad stromu na elektrické vedeni distribu¢ni spolecnosti First Energy Corporation
v Ohiu. Pretrzeni vedeni vedlo k fetézové reakci dalSich vypadku. First Energy byla
kritizovana za Spatnou udrzbu linky, konkrétn¢ za nevytezavani rizikovych stromt
V oblasti vedeni. Navzdory obavam z rabovani bylo v priitbéhu blackout kupodivu
zaznamenano jen velmi malo zlo¢inti. V New Yorku dokonce mén¢, nez je obvykly
pramér. V nékterych mistech si dokonce obcané navzdjem pomahali zmirnit
dopady vypadku, nebo i fidili dopravu v mistech nefunkénich semaford.
V samotném New Yorku se odhaduje, Ze vypadek znamenal naklady vice nez 500

miliona dolarti. (Problém jménem blackout, 2015)

5.1.6 4.11.2006 Evropa

Vypadek napajeni v némecké elektriza¢ni soustavé provozované spole¢nosti E. On
zpusobil vypadky proudu vcelé zapadni Evropé, zbavil elektfiny miliony
domacnosti, pferusil zelezni¢ni dopravu a uvedl do rizika provoz nemocnic a letist’.
Ve Francii postihl asi pét milionti domacnosti a znamenal tak nejvétsi vypadek od
roku 1978. Dalsich asi deset milionti domacnosti bylo zasazeno v Belgii, Némecku,
Italii, Portugalsku, Spanélsku a vychodni Evropd. Poskozeni prenosové sitd
v Némecku vedlo prostfednictvim  dominového  efektu  k nejvétSimu
celoevropskému energetickému kolapsu za poslednich 30 let. Vypadek proudu
méla na svédomi lod’, kterd svym stézném prerusila vedeni vysokého napéti pies
feku Ems v severozapadnim Némecku. Svétla zhasla v mnoha regionech Evropy
v 10.10 hod., dodavka byla obnovena jiz v 11 hodin. Letist¢ Kolin — Bonn se musel
spolehnout na nouzovy generator a v némeckém Zzeleznicnim systému uvizlo
nejméné 100 vlaki s vice nez 1 000 lidi. Ve Francii vypadek proudu zastavil asi na
pul hodiny desitku vysokorychlostnich vlakli TGV. Vypadek proudu také ovlivnil

Rakousko, Chorvatsko a Nizozemsko. (Problém jménem blackout, 2015)

5.1.7 USA- hurikan Sandy

Hurikédn Sandy byl nejhor§im a nejvice ni¢ivym hurikdnem sezény 2012. Vzniklé
Skody se odhaduji mezi 5 az 15 miliardy dolart, coz ho ¢ini druhym nejdrazsim
hurikdnem zaznamenanym ve Spojenych Statech Americkych. Sandy vzniknul

v zdpadnim Karibském moti 22. fijna 2012 a rychle zesilil. Sandy se pomalu
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pohyboval smérem na sever k Velkym Antilam a postupné se zvétSoval. Sandy
nakonec zasahl nékolik statt, jednalo se zejména o Bahamy, Jamaiku, Haiti, Kubu,
Dominikanskou republiku, Bermudy, Portoriko, Kanadu a nékteré stity ve
Spojenych statech Americkych. (Hurricane Sandy, 2018) Podle amerického
ministra energetiky se ocitlo rano po prehnani hurikdnu Sandy 8,1 miliont obyvatel
na severovychod¢ USA bez elektfiny (bylo postizeno 18 statl). Nejvétsi dopad byl
ve staté New Jersey, kde se ocitlo bez elektrické energie 2,5 milioni domécnosti.
Ve staté New York to bylo ptiblizné 2 miliony domécnosti. Jen na Manhattanu bylo
piiblizné 670 tisic domacnosti bez elektiiny. Bouflivou noc prosvétlovaly exploze
transformatori zptisobené postupujici vodou. Kwvili bouti bylo na vychodnim
pobiezi zruseno okolo 14 tisic leth a v nékolika méstech nefungovala vetejna
doprava. Nefungovala ani burza na Wall Street (coZ bylo naposled pfi sné¢hové
boufi v roce 1988). (Sandy pustosi USA, 2012) Ocekavalo se, ze pokud budou
dodavky elektrické energie v relativné brzké dob& obnoveny, méla by americka
ekonomika celkem snadno absorbovat napachané Skody. (Sandy odstfihla miliony

Americanu od elekttiny, na Wall Street se zatne obchodovat az ve sttedu, 2012)

Po nékolika dnech od piehndni boufe Sandy stdle n€kolik milionii americkych
domacnosti ¢ekalo na obnoveni dodavek elektrické energie. Postupujici boute déle
»odpojovala® dalsi domacnosti od elektiiny. Ve stat¢ New York mnohé obyvatele
suzovalo samotné bydleni. ,, Zacina byt zima, domy jsou neobyvatelné. Jsou zde
desetitisice lidi, kteri potrebuji okamZzité reseni,* prohlasil guvernér stitu New
York Andrew Cuomo. Tisice lidi bez proudu bylo i ve staté New York, kde bylo
mimo provoz 27 procent Cerpacich stanic. U nich se tvofily dlouhé fronty, v nichz
se ¢ekalo i n€kolik hodin a mnohé z nich omezovaly nakup na 3 dolary za jedno
naCerpani pohonnych hmot. Problematické také bylo zasobovani topnou
naftou, které vyuzivalo velké mnozstvi americkych domacnosti. (V USA je bez

proudu stale 1,4 milionu domacnosti, 2012)

5.1.8 Indie, ¢ervenec 2012

Prvni blackout zacal 30. ¢ervence 2012 v 02.32 hodin. Z hodnoty frekvence pred
rozpadem sit¢ 49, 68 Hz lze usuzovat na deficit vyroby, zejména na severu. Doslo
k vypadku celé sit¢ SEVER s vyjimkou tii blokti Badarpur zasobujicich ¢ast Dilli
(cca 250 MW), bloku Narora (cca 100 MW) a casti Radzastanu (cca 100 MW).

Provozovatelé¢ siti se snazili obnovit zelezni¢ni dopravu a udrZet aglomeraci Dilli, a
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proto navysili dodavky z regiont VYCHOD a ZAPAD. Blackout postihl v osmi
indickych statech zhruba 370 miliont lidi. (Problém jménem blackout, 2015)

Druhy blackout nésledoval 31. cervence v 12.57 hodin. Sit SEVER jesté
pravdépodobné nebyla po ptedchozim vypadku z minulého dne plné stabilizovana a
doslo k vypadku siti SEVER, VYCHOD a SEVEROVYCHO. Udrzela se cela sit’
ZAPAD, ¢ast Dilli a nekteré daldi dil¢i sitd. V 15.30 hodin se podaiilo zajistit
napajeni zeleznice a metra v Dilli. Pfedpoklada se, ze vypadek postihl zhruba 670
milioni lidi ve 20 statech. Konkrétni technické pti¢iny nejsou pftili§ jasné.
Vseobecné se predpoklada, ze zasadni pticinou vypadku je deficit mezi vyrobou a
dynamicky rostouci spotiebou, ktery umocnily nepifiznivé klimatické podminky.

(Problém jménem blackout, 2015)

Tuto sezénu charakterizoval pomaly nastup monzunovych destl, coz na jedné
strané udrZovalo na pevnin€ pomérné vysokeé teploty spojené se zvySenymi naroky
na uzivani klimatizace a na strané druhé znamenalo mén¢ vydatné srazky spojené
se snizenim vyroby v hydroelektrarnach. Soucasné zde doslo ke zvySenému uzivani

cerpadel milionti indickych farmara. (Problém jménem blackout, 2015)

V Indii se jedna o opakujici se jev, takze infrastruktura vykazuje vici rozsahlym a
dlouhodobym vypadktm elektrického napajeni pomérné¢ vysokou odolnost. Rovnéz
obyvatelstvo zde neni zcela vyvedeno z miry tak, jako je tomu v Evropé ¢i USA.
Cast indického obyvatelstva navic nema jesté dodnes piistup k elektéing. Velké
prumyslové podniky maji k dispozici vlastni elektrarny, popt. velké
dieselgeneratorové stanice, které jim umozni pievést vyrobu do technicky
bezpecného stavu a minimalizovat tim Skodu. Zalozni zdroje napajeni maji i Gfady,
policejni stanice, nemocnice, hotely a banky. (Problém jménem blackout, 2015)
Nejvétsi problém asi zaznamenali indicti havifi, kterych uvizlo asi 200
V podzemnich dolech ve staté¢ Zapadni Bengalsko. Jesté tyz den vecer byli tito
hornici zachranéni. Pro dalSi miliony lidi znamenal tento blackout frustraci, hnév a
pro né&které i strach. Jak uvedla jedna Zena:* Nemame vodu a ani nevime, kdy ji
budeme mit. Nevime, kdy dojde k obnové elektrické energie.” Velky zmatek to
(Yardley, 2012) Indicka vlada bere blackout velmi vazné€, protoze nespolehlivost

dodavek elektfiny mlze velmi negativné ovlivnit ekonomicky rist zemé a
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z politického hlediska by to nebylo poprvé, kdy by potize v elektroenergetice
iniciovaly udélosti sméfujici v koneéném diisledku k padu vlady. Intenzivni proto
stavi nové elektrarny- napf. sedm jadernych — a vystavbu dal$ich 18 planuje.

(Problém jménem blackout, 2015)

5.1.9 Diléi shrnuti kazuistik

Po dikladném prostudovani vyse popsanych kazuistik blackoutli, mizu rozdélit
dopady do dvou casti. A to na dopady teoretické a dopady piedpokladané.
Teoretické dopady vychazeji z jednotlivych jasné danych situaci, které je potteba
feSit. Jako se napfiklad jednd o cinnost ndhradni zdroji elektrické energie,
manipulace se zkazenymi potravinami, ndhradnim ubytovanim a jinymi, které
naleznete popsané v tabulce 3 ,,Dopady pri blackoutu”. Dopad piedpokladany
vychazi z toho, co miizeme predpokladat, Ze by mohlo nastat dale. Napiiklad jako
zhorSena kvalita ovzdus$i, z divodu zvySené spotiecby PHM do nahradnich zdroja
elektrické energie. Nebo moZna kontaminace podzemnich vod z diivodl likvidace

zkaZzenych potravin na zahrabovistich.

Tab 3 Dopady pii blackoutu

dopad teoreticky dopad predpokladany

dopad na Zivotni zvysena spotieba PHM zhorSeni kvality ovzdusi

prostiedi

zvySeny pocet onem. dychaci

soustavy

Cov zhorSena  kvalita vody ve

vodnich tocich

uhyn zivoCichit ve vodnich

tocich

zkazené potraviny kontaminace podzemnich vod

dopad na zdravi osob | snizena dostupnost zdravotni | vySsi pocet zranénych

péce

psychicke a fyzické pochybeni zasahujicich

61




vycerpani

nahradni ubytovani

zvySeny  prenos  infekCnich

onemocnéni

zkazené potraviny

zvySeny pocet alimentarnich

nakaz

nahradni zdroje pitné vody

zvySeny pocet alimentarnich

nakaz

omezeny provoz V zdrav.

zafizenich

zhorSeni onemocnéni, mozna

amrti

komplikace onemocnéni a urazi

soc.-ekonomicky

dopad

nedostatek PHM

Spatna logistika

regula¢ni systém

zvy$ena kriminalita

Spatna logistika

omezena péfe v DPS, soc.

ustavech

technogenni dopad

exploze transformatora

zvySené mnozstvi pozara

umélé zdroje  osvétleni-

svicky

zvysené mnozstvi pozarti

Zdroj: viastni vyzkum

5.2  Prakticka cast- sbér dat

V této praktické Casti jsem se zabyvala sbérem dat z rozhovort s jednotlivymi

respondenty, kterych se blackout z hlediska environmentalniho zdravi osob tyka.

Chtéla jsem se hlavné dozvédét, jak velky vliv by mohl blackout na postizené

obyvatele mit, co by je mohlo ohroZovat, na co by si méli davat pozor a pfipadné

jakymi onemocnénimi by se mohli nakazit, kdyZz by dosSlo k delsimu vypadku

elektrické energie a museli by vyuzit napfiklad ndhradnich ubytovacich zatizeni.
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5.2.1 Cistirna odpadnich vod Prachatice- Jan Fafejta
Cistirnu odpadnich vod v Prachaticich jsem si vybrala, protoZe jsem védéla, ze ma
zkuSenosti s nékterymi mimoiddnymi udalostmi, jako jsou povodné, které poté

mély vzdy dopad na Cistirnu odpadnich vod v Prachaticich.
Otazka ¢. 1: Jak jste pripraveni na vypadek elektrické energie?

Kratkodobé vypadky elektrické energie do nékolika hodin (3-4 hodin) nefeSime.
Resime az dlouhodobé vypadky. COV pro sviij bézny provoz spotiebuje velké
mnozstvi elektrické energie. Aby byl zachovan alesponi ¢asteény chod COV musi
nam byt dovezena z Ceskych Budéjovic centrala. Tuto centralu neméme trvale
k dispozici v nasi provozovné, protoze je moc velikd a dale i z ekonomickych

diivodii (kazdda COV ji nemiize mit). Jedna se o diesel centralu. (Fafejta, 2018)
Otazka ¢. 2: Jak dlouho vydrzite s nahradnimi zdroji?

Jsme zavisli na tom, jaké mnoZstvi nafty nam piivezou s centrdlou z Ceskych
Budéjovic. Zjednodusené feceno, jsme schopni fungovat, kdyz budeme mit naftu.
OvSem kdyz by doslo k dlouhodobému blackoutu, tak by se nejspiS zacalo
S pohonnymi hmotami (déale jen ,,PHM®) Setfit a nevim, jak velka zdsoba by nam
byla dovezena. V COV nemame 7adné zasoby PHM, pouze nékolik litrti benzinu
do sekacek. (Fafejta, 2018)

Otazka €. 3: Co se déje potom?

Kdyz by nam teoreticky doSla nafta, tak by na cistirné¢ vod dochazelo pouze
k mechanickému preéisténi vody, ktera je poté vypusténa rovnou do Zivného
potoka. Voda tak neprojde k nadrzim s biofiltraci. Elektrocentrala se pouziva na
provoz cCerpaci stanice ( 8kW) a provoz dmychadel (40kW) vzduchu. Ty se
pouzivaji na provoz biofiltraci. Bez pfivodu vzduchu by totiz doSlo k usmrceni

mikroorganismil, které se v nadrzich s biofiltraci vyskytuji. (Fafejta, 2018)

Otazka ¢. 4: Pokud dojde pouze k mechanickému precisténi, jaky to ma dopad

na Zivotni prostiedi?

Do nasi &istirny odpadnich vod (dale jen ,,COV*) ptichazi odpadni voda pouze
Z mésta Prachatice, takze se bavime zhruba o znecisténé vody od cca 12000

obyvatel. Kdyz dojede k vypadku elektrické energie, tak se pritok odpadni vody do
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COV snizi. Lidé za¢nou Setiit s vodou a hlavné také nefunguji pracky a mycky aj.
Vzdy také velmi zalezi na tom, jaké je aktudlni pocasi. Pokud je velké sucho a
V potoce je maly prutok vody, tak dochazi k malému natedéni vody. Pokud je dést
nebo dochazi k tani sné¢hu, tak dojde k dostatecné velkému natedéni vody, ktera se
vypousti do potoka a na Zivotni prostfedi to nema zadny dopad. Pokud totiz dojde
K pfivalovému desti nebo k dlouhotrvajicim srazkam a zvétsi se pritok nad 1401/s,
tak stejné dochazi k tomu, ze voda je pouze mechanicky precisténa a je vypusténa

do Zivného potoka. (Fafejta, 2018)
Otazka &. 5: Co se napiiklad miiZe dostat z COV do Zivotniho prostiedi?

Do Zivotniho prosttedi se mohou dostat dusi¢nany, fosfore¢nany a jiné slouceniny.
Vzdy se jedna o to, jaky primysl se v dan¢ oblasti nachazi. V Prachaticich uz zadny
prumysl, ktery by mohl vyrazné€ znecistit vodu, neni. Déle to mohou byt naptiklad i
tézké kovy. Daleko vétsi problém jsou léky, které se ve vodé nachazeji
vzdycky, protoze lidé nedobrané 1éky neodndseji do lékarny, ale splachuji je

naptiklad do WC. (Fafejta, 2018)

Otazka ¢. 6: Miizou mit tyto sloueniny mit i vliv na spodni vody kvuli

studnam?

Ne, tyto slou¢eniny nemaji vliv na spodni vody. Slou¢eniny jdou pouze do potoka a
tam se natfedi podle aktualniho mnozstvi vody v potoce. Na spodni vody ma spiSe

vliv zemédélstvi kolem vodojemil, prestala se totiz kolem nich dodrzovat ochranna

pasma. (Fafejta, 2018)
Otazka €. 7: Jak daleko se tyto slou¢eniny mohou dostat?

Moc daleko ne. Opét je zase dilezité, jaky je pritok v potoce. Vliv na dalsi obce po

proudu Zivného potoka to nejspis nema, ale presné urdit se to neda. (Fafejta, 2018)
Otazka &. 8: Jak dlouho trva navrat k normalnimu chodu na COV?

Zalezi na obnové elektrické energie. Odhaduji, Ze od obnovy elektrické energie do
plného provozu COV, to trva cca 17 dni. Prvni velky problém je ve vyhnivacich
nadrzich, kdy doslo k usmrceni mikroorganismi. K obnové mikroorganismti, bez
nasi pomoci, by doSlo zhruba tak za 20 dni. SnaSi pomoci, coZz je dovoz

mikroorganismil z jinych COV (aktivni kaly s mikroorganismy) by doglo k obnové
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tak za 10 dni. Velmi také zalezi na poctu lidi, které budeme mit k dispozici, protoze
musi dojit k mechanickému vyc¢isténi velkych nadrzi. Musime cekat, az nam
ptivezou techniku. Kdyby to zaméstnanci délali ru¢né, trvalo by vycisténi velmi
dlouho. (Fafejta, 2018)

Diléi zavér: Vypadek elektrické energic u COV neméd velky environmentalni
vyznam na zivotni prostfedi a na lidské zdravi. K podobnym situacim totiz na této
COV (k témto situacim dochédzi i na jinych COV) obéas dochazi, kdyz ptijdou silné
nebo dlouhotrvajici de$té a voda tak nemiZe byt celym procesem v COV
dostate¢né vycisténa jako za normalnich podminek. Jediné k ¢emu pii vypadku
elektrické energie dojde, jsou zhorSené parametry ukazatell vypousténé vody, se
kterymi se ovSem Zivotni prostiedi v ur¢itém ¢asovém horizontu vyrovnd. Vzdy, ale

také zalezi i na dalsich okolnostech.

5.2.2 Krizové oddéleni méstského iadu Cesky Krumlov- Slavomir Curda

Pracovnika krizového oddéleni v Ceském Krumlové jsem si vybrala z diivodu, Ze
se ORP Cesky Krumlov také podilelo na cvi¢eni blackout v Jiznich Cechéch a také
proto, Ze jsem poté oslovila i MUDr. Krabatschovou z ¢eskokrumlovské Krajské

hygienické stanice.

v w7

Otazka €. 1: Jak reSite kratkodobé a dlouhodobé vypadky elektrické energie?

Kratkodobé vypadky (do 24 hodin) elektrické energie netfeSime. Toto si fesi
dodavatel elektrické energie sam, coz u nas je E. ON, a ORP pouze informuje o
dané situaci, ktera nastala a kdy zhruba dojde k jejimu vyfeSeni. Na méstském
ufadé mame nahradni zdroj elektrické energie (jednd se o 30 kW zdroj) pro

ukladani dat na server a v dalsi fadé pro fungovani krizového §tabu. (Curda, 2018)

K dlouhodobym vypadkim (2-3 dny) dochazi v naSem ORP , hlavné¢ v zimnim
obdobi, pomérné¢ casto. Jedna se hlavné o Uzemi lipenska jako Pfedni Vyton,
Loucovice, Horni Plana a dalsi. Obyvatelé téchto obci jsou na vypadky elektrické
energie jiz zvykly, tak maji domdacnosti vybavené centralami (agregaty) a
dostatkem pitné vody, potravin a pohonnymi hmotami. Pokud je nemaji, ptijéujeme
jim je vétsinou od HZS tuzemniho odboru Cesky Krumlov. Distribuci do mist, kde

jsou potieba, obstardme my. Velké centrdly jsou vétSinou na naftu (dieselagregaty)
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a malé jsou vétSinou na benzin. Zdravotni a socialni uUstavy jsou vétSinou

zabezpe&eny sami. Pokud ne, centraly jim doru¢ime. (Curda, 2018)
Otazka €. 2: Jak postupujete?

Velky rozdil je hlavné v tom, jestli se jedna pouze o lokalni vypadek elektrické
energie nebo o blackout (minimalné¢ cel¢é ORP). Ohledné lokalniho vypadku
elektrické energie jsem jiz néco malo fekl v otazce €. 1. Pokud se jedna o blackout,
tak po uréité dobé zasedne krizovy $tab (dale jen ,,KS). Ten zasedne az podle
informaci od dodavatele elektrické energie. KS v prvni fadé hodnoti, kdo potiebuje
elektrickou energii nejvice. Dale také velmi zalezi na tom, jaké je roc¢ni obdobi.
V zim¢ hlavné feSime teplo a svétlo pro obyvatele, v 1ét€ zase nefeSime tolik svétlo,
ale hlavné fesime vodu a zkaZené potraviny. Pro lidi, ktefi pracuji v 1ZS a v KS,

jsme schopni ziidit ve §kole nebo $kolce hlidani déti. (Curda, 2018)

Nemocnice a domovy pro seniory (dale jen ,,DPS) jsou Castecné na takovou
situaci pripraveny a védi, jak budou takové situace feSit. Nemocnice maji
vypracovany sviij plan krizové piipravenosti (dale jen ,,PKP*). Podle mne by, ale
vydrzZely bez elektrické energie tak 1 den, poté bychom jim uz vSe museli dodavat.
Piednostné dodavame elektrickou energii hlavné do nemocnice, DPS a socialni
dodéavky patti hlavné voda, teplo, jidlo, svétlo a pro tyto zafizeni také I€ky a
dostatek zdravotnického materialu. Dodavatele pitné vody, potraviny a dalSich
nezbytnych véci mame zapsané v Krizovém planu ORP Cesky Krumlov. (Curda,

2018)
Otazka €. 3: Co to znamena pro lidi?

Na tizemi ORP Cesky Krumlov jsou lokality, kde jsou na takové vypadky lidé
zvykli a jsou na takové situaci i vybaveni. Domaci elektrocentraly, dostatek pitné
vody, potravin a kotle na tuhd paliva. OvSem co se tyka vétSich mést, tak ti na
takovou situaci pfipraveni nejsou. Nektefi lidé odjedou ke svym zndmym nebo
pfibuznym do jinych mést, kde by mohli néjaky cas bydlet. O ostatni lidi se
musime postarat. To znamend, zajiSteni 15 losobu/den pitné vody pro
obyvatelstvo, které nebude moci byt zdsobeno z vodovodni sité, vydeje pitné vody

Z cisteren, kontejneri a vodojemi. Distribuce balené pitné vody, zprovoznéni
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mobilni upravny pitné vody a dalsi ukony s tim spojené. Zajisténi nouzového

ubytovani, distribuce potravin a mnohé dalii. (Curda, 2018)
Otazka ¢. 4 : Jak FeSite vypadek v 1été a jak v zimé?

V obou obdobich musime fesit dostatek pitné vody. V zim¢ hlavné dostatek tepla
V nouzovém ubytovani pro lidi. V 1été hlavné likvidaci zkazenych potravin. (Curda,

2018)
Otazka €. 5 : M4 nékteré obdobi vétsi vliv na zdravi obyvatel?

KaZzdé ro¢ni obdobi ma své uskali. V zimé je zapotiebi zajistit ndhradni zdroje tepla
nebo poskytnou nahradni nouzové ubytovani. Lidé mohou snadnéji onemocnét a je
vys§i vyskyt respiracnich onemocnéni, které mohou byt poté velky problém
v ndhradnich ubytovacich prostorach. V letnich obdobich se zase obavame spise
alimentarnich nakaz z vody nebo potravin. I kdyz jsou obyvatelé upozornéni na
nutnost prevafeni vody (spiSe preventivni opatieni), ne vzdy nas vSichni
poslechnou. To samé se tyka i potravin, které se museji zlikvidovat. Opét zde miize

dojit k poruseni nasich natizeni. (Curda, 2018)
Otazka €. 6: KdyZ pomineme ro¢ni obdobi, je zde jeSté néco?

Urcité. Dalsi velky problém vidim v dostupnosti zdravotni péce. Velice rychle totiz
dochazi k vypadku datovych sluzeb (mobilnich dat), coz ma za nasledek to, Ze
zdravotnické zachranné sluzbé (dale jen ,,ZZS*) prestava fungovat GPS navigace.
V dalSich kroku piestane fungovat internet a v posledni fad¢ i pevné linky. Pokud
by vypadek elektrické energie trval nékolik dni, tak by lidé byli odkazani dostat se
do zdravotnického zafizeni sami. Dochazelo by tak i k prodlevam v poskytnuti

prvni pomoci a pfevoziim do zdravotnickych zatizeni. (Curda, 2018)

Myslim si, ze by bylo 1 vice lidi, ktetfi by potiebovali zdravotnickou pomoc a
v ORP Cesky Krumlov funguji 4 vyjezdové zakladny ZZS- Cesky Krumlov (2x
rychld zdravotnickd pomoc), Vys$8i Brod (1x rychld zdravotnickd pomoc), Horni
Pland (1x rychld zdravotnickd pomoc) a Frymburk ( 1x rychld zdravotnicka

pomoc). (Curda, 2018)
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Otazka €. 7 : Co délate se zkaZenymi potravinami? Mohou néjak ohrozit

obyvatele?

Myslim si, ze ne. Na zkazené potraviny mame vytipované zahrabovisté na
skladkach nebo spalovistich, kdy by doslo k jejich zlikvidovani. Tyto lokality jsou
vybirany tak, aby nemohlo dojit k sekundérnimu poskozeni zdravi obyvatel.

Potraviny jsou sem piivezeny v kontejnerech. (Curda, 2018)

Otazka ¢. 8 : Jak FeSite zhorSeni kvality ovzdusSi po dlouhodobém pouZivani

agregata?

Tuto otazku vibec nefeSime, jsou pro nds prioritni jiné otazky. K urcitému
zhorSeni kvality ovzdusi urcité dojde, ale neni to tak zasadni. Samoziejmé velice
zéalezi na tom, jaké je pocasi a rozptylové podminky. Ale aby doSlo k vyraznému
zhorSeni kvality, tak by musel vypadek elektrické energie trvat nékolik tydnt. Poté

by mohli mit problémy lidé s onemocnénim dychaci soustavy. (Curda, 2018)
Otazka €. 9 : Mate nahradni zdroje elektrické energie?

Ano, néhradni zdroje mame. Dal3i nahradni zdroje ma HZS UO Cesky Krumlov a
n¢jaké zdroje také vlastni Sbor dobrovolnych hasica (dale jen ,,SDH*) v ORP
Cesky Krumlov. Pies systém Argis si miizeme zazadat o zaptjéeni daldich. Nékteti

lidé maji svoje elektrocentraly. (Curda, 2018)
Otazka ¢. 10 : Myslite si, Ze bude dochazet k vétsim poétum raznych zranéni?

Urcité ano. V prvni fadé, kdyz dojde k informovani obyvatel o tom, jak dlouho
bude vypadek trvat, by mohlo dojit pfi odjezdu z jejich bydlist’ k vét§im poctim
autonehod. Pokud by byl vypadek dlouhodoby, tak musi dojit k regulacnim
opatfenim (PHM, voda, potraviny atd.) a v téchto situacich dochéazi ke zvysSené
psychické zatézi a ne vSichni lidé toto zvladaji v klidu. Dochazi k fyzickym
utoklim, rabovani a jinym nasilnostem. Tyto zkuSenosti mame z dob, kdyz byly

v Ceském Krumlové povodné v roce 2002 a 2013.

Dil¢i zavér: Z pohledu pracovnika krizového oddé€leni jsou lidé nejvice ohrozeni
snizenou dostupnosti ZZS z divodu postupného vypadku siti. Mluze tak dochazet
Kk prodleni v prvni pomoci a zdanlivé banalni pfipady, mohou mit pro obyvatele

vétsi nasledky, nez kdyz by k vypadku elektrické energie nedoslo. Dalsi velky
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problém vidi vriznych DPS nebo socialnich ustavech. Dokazou byt sice
sobéstacni, ale pouze jenom na 1-2 dny a poté by muselo dojit k pfevozim obyvatel
téchto zafizeni do nahradnich ubytovacich zafizeni nebo jinych DPS nebo soc.
ustavi. Dale muze pii pridélovém systému na PHM, potraviny, vodu a jiné
dochazet k potyckam mezi obyvateli a zvySené kriminalité jako je rabovani a jiné.
Dotazovany hodné také vychazel ze zkusSenosti, které mél v a po povodnich v roce

2002 a 2013, které velmi zasahly Cesky Krumlov.

5.2.3 Energetik CEVAK- Ing. Jan Sauer, Bc. Jan Syrovitka

~ w7

Otazka ¢. 1: Jak feSite kratkodobé a dlouhodobé vypadky elektrické energie?

Kratkodoby vypadek, tak do 24 hodin, nefesime vibec, vyuzivime akumulaci na
siti. Co se tyka dlouhodobych vypadki elektrické energie, tak zjiStujeme prvotni
informace o nastalé krizové situaci (rozsah, dopady, odhadovana délka trvani).
Musime provézt rozbor situace, postupujeme podle zpracovanych plant,
navrhujeme feseni a opatieni s piislusnymi KS,integrovaného zachranného systému
(dale jen ,,JZS*) a popftipad¢ s vlastniky vodohospodaiského majetku. Ptijmeme
kone¢né postupy, jako je napi. zdsobovani pitnou vodou pomoci cisteren,
suchovodi, balenou vodou, manipulace a zasahy na siti atd. ZajiSténi materialu,
chemikalii, elektrocentral, Cerpaci techniky atd. Snazime se vyuzit a zajistit provoz
vhodnych zdroji pitné vody. Dale zajistujeme dopravni prostiedky, fidice a
dostatek pohonnych hmot. Ridime a monitorujeme zasobovani pitnou vodou. Mezi
dal$i naSe tkoly patfi ¢innosti a prace na znovuobnoveni funkénosti zdroji. Patii
sem napiiklad ¢isténi, Cerpani, desinfekce a opravy. V neposledni fad¢ plnime

ukoly a opatteni vyplyvajici z vyhlaSeného krizového stavu. (Syrovatka, 2018)

Otazka €. 2: Jak dlouho mohou lidé pri vypadku elektrické energie odebirat

pitnou vodu?

CEVAK zisobuje zhruba 499 200 obyvatel pitnou vodou prostfednictvim
provozovanim 547 vodovodnich siti ve vlastnictvi 291 obci a mést (nevlastni Zadné
vodovodni sit€). Pokud dojde k vypadku, tak miZeme dopravit ke zdrojim pitné
vody ATS (automatické tlakové stanice), které maji svilj vlastni zdroj (bud’ na
benzin, nebo na naftu). Dodava se pro ty, které nemaji sviij vlastni vodojem, coz
Jjsou vétsinou malé obce nebo mistni ¢asti. Podle akumulace na siti mohou lidé jesté

odebirat pitnou vodou tak 24 hodin. Hodné také zaleZi na tom, jestli si budou lidé
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délat zasoby pitné vody. Pak dojde velmi rychle k vyprazdnéni vodovodni sité a

S 24 hodinami nemtizeme viibec poéitat. (Sauer, 2018)
Otazka ¢. 3: Je vice vodaren se samospadem?

Na tuto otazku nemohu piesné odpovédét. (Syrovatka, 2018)

v w7

Otazku ¢. 4: Jak resite pri dlouhodobém vypadku elektrické energie rozbory

vod?

Pt1 dlouhodobém vypadku elektrické energie mame k dispozici pouze mobilni sety
pro analyzu vody. Tyto sety maji pro potiebu technologové a tupravny vod.
Laboratofe nemame vybaveny nahradnimi zdroji energie. Na nékteré rozbory
muizeme pouzit analyzacni spektrometry na baterie. Témito pfistroji ziskame
nékteré parametry chemicko-fyzikalnich rozborl jako je stanoveni pH, dusitant,
dusi¢nanti, amonné ionty, fosforecnany, chloridy a sirany. Mikrobiologii stanovit u

pitné vody nemuize. (Sauer, 2018)
Otazka ¢. 5: Jak jste na tyto situace pripraveni a na jak dlouho?

Voda z vodni nadrze Rimov jde do Gpravny vody Plav, ktera ma dostate¢né velky
agregat pro piipad vypadku elektrické energie. Pti urcité regulaci by byl systém
schopen zabezpecit 30-50 % denni spotieby pitné vody. Vyroba pitné vody se snizi
cca na 1400 I/s. O pitnou vodu, ktera neni rozvedena z vodni nadrze Rimov, se
postaraji jiné upravny vod. Nekteré jsou s technologii (136 upraven vod) a nékteré
bez technologie (107 upraven vod) upravy vody. Jakmile vypadne proud, tak
muzeme ze surové vody udélat pitnou vodu pouze v tpravnach vod bez technologii
a to hygienizaci. Jednou z moznosti je pfidani do vody chlornanu sodného.

Dévkovani by musel provadét zaméstnanec.

Kdyz dojde k tomu, ze ptestane jit elektrickd energie, lidé si zacnou doma délat
zasoby pitné vody. Ne vSechna voda z potrubi je spotifebovand. Zbytek vody
V potrubi by si udrzel status pitné vody cca 1 tyden. Poté by doslo k spotfebovani
volného chléru ve vodé a miZze se zhorSit mikrobiologické kvalita pitné vody. Pti
piimém pouziti této vody, miize dojit k zaZivacim problémim a stfevnim potizim,

z diivod ptitomnosti koliformnich bakterii. Proto je dulezité, aby lidé byli
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upozornéni a radéji veskerou vodu pievarovali (a to rad¢ji i par dni po skonceni

vypadku elektrické energie).

Nemuzu presné fici, na jak dlouho jsme takto pfipraveni, ale fadoveé né¢kolik dni bez

elektrické energie bychom vydrzeli. (Sauer, 2018)
Otazka ¢. 6: Co by se délo potom?

Mohli bychom si zapujc¢it dal§i nahradni zdroje elektrické energie od Statni spravy
hmotnych rezerv (dale jen ,,SSHR*). Sami vlastnime 61 elektrocentral, ty bychom
mohli zapuajcit, tam kde by to bylo nutné. Dale mizeme rozvazet pitnou vodu
V cisternach, téch vlastnime 40 o0 objemu 166m?3 nebo v kontejnerovych vozidlech.
V piipadé potieby dame pozadavek na krizovy §tab kraje nebo na SSHR. (Sauer,
2018)

Otazka ¢. 7: Jaké mikroorganismy by se mohly dostat do pitné vody?

Pokud nedojde n¢kde k porusSeni potrubi, tak do pitné vody by se teoreticky nemélo

nic dostat. (Sauer, 2018)
Otazka ¢. 8: Za jak dlouho dojde k obnové pitné vody?

Pfesné to nelze viibec fict. Zalezi na tom, za jak dlouho dojde k naplnéni vodojemi
pitnou vodou. Vétsinou se to déla tak, Ze se cisternami s pitnou vodou zavazi
vodojemy, aby tak byl dostatek vody. Pak je v nékterych piipadech potieba
odvzdus$nit potrubi a opét natlakovat, aby mohla zacit voda opét téct. Miize také
dojit k tomu, ze kdyZ se opét pusti pitnd voda do potrubi pod tlakem, tak sebou
vezme usazené castecky kalu, které obsahuji slouceniny Zeleza, ale to pro konecné
spotiebitele nema zadny zasadni vliv na zdravi. Velmi také zalezi na tom, kolik

pracovnikli budeme mit k dispozici. (Syrovatka, 2018)

Diléi zavér: Ve spolupraci s KS dodava CEVAK lidem pitnou vodu v cisternach
nebo je schopen alespon ¢aste¢né udrzet vodojemy v provozu. Jediné co by mohlo
ohrozit lidi na zdravi, jsou ur¢ité mikroorganismy, které se mohou pomnozit ve
vodé, kterd zlstala v potrubi. Jednalo by se vétSinou o néjaké formy stfevnich

obtizi, které by se daly vytesit ur¢itou medikaci.
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5.2.4 Ustavni epidemiolozka nemocnice Ceské Bud&jovice- MUDr. lva
Sipova

MUDr. Sipovou jsem vybrala, protoze jsem chtéla védét, jak v takovych situacich

funguje krajskd nemocnice, kde se nachdzi mimo jiné traumacentrum zafazené

Vv celostatni siti traumacenter a jestli by mohli byt jeji klienti a zdravotnicky

personal ohrozeni nékterymi pfenosnymi infekcemi.
Otazka €. 1: Co pro Vas znamena v nemocnici Ceské Budéjovice blackout?

Pokud by se jednalo o vypadek elektrické energie tak cca do 24 hodin, tak by to pro
mne jako pro epidemiolozku neznamenalo nic. Nemocnice ma kvili takovym
situacim ziizeno oddéleni obsluznych ¢innosti, kde se drzi 24 hodinové sluzba
(tdrzba, technici). Nase nemocnice je vybavena dieselagregaty, které by mély
casteCné nahradit vypadek elektrické energie. Tyto agregaty se zkouseji kazdou

treti stiedu v mésici. (Sipova, 2018)
Otazka €. 2 : Za jak dlouho jste o tom informovani?

Informovana jsem o tom zhruba do 1 hodiny od zacatku vypadku elektrické
energie. Po celé nemocnici Ceské Budgjovice funguje sit’ mobilnich telefont. Tyto
telefony jsou na kazdém oddéleni. Jakmile dostanou oddéleni informace o tom, jak
dlouho bude vypadek elektrické energie trvat, mize dojit ke zruSeni planovanych
vykont u klientd a Klienti jsou o této skute¢nosti informovani. Ostatni nemocnice
v JihoCeském kraji jsou o této situaci také seznameny, naptiklad kvili prevozim do

na$i nemocnice nebo dovozu stravy a jinych potiebnych véci. (Sipova, 2018)

Otazka ¢. 3 : Co presné pri takovych situacich délate? Jaké jsou Vase

povinnosti?

To nemohu piesné Fici, vétsinou se fidim pokyny managementu nemocnice Ceské
Budgjovice. Cekam, jak se bude situace vyvijet a jak budou chtit postupovat.

(Sipova, 2018)
Otazka €. 4 : Z ¢eho vSeho odebirate vzorky?

V b&Zném provozu odebirame vzorky hlavné z vody. Nemocnice Ceské Budgjovice
si vyrabi pitnou vodu sama, ma samostatny vrt. Pokud funguje elektfina, tak

odebirdme vzorky zpitné vody, teplé vody (bakterie legionella), vodu z
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dialyzacniho stfediska, bazénovou vodu a vodu zvodolécby na rehabilitaénim
oddéleni. Vodu, ktera se pouziva na oddéleni sterilizace a také vodu z I€kérny, kteréd
se pouziva na vyrobu lékti. Nékteré vzorky si déldme v nemocnici sami, nékteré
posilame do laboratofi ve Statnim zdravotnim tustavé (dale jen ,,SZU“) a vzorky
z 16karny nam zpracovava laboratof v Sevéting (zde je také 1ékarensky velkoobchod
Phoenix, s. r. 0. - zasobovani Iékaren). VSechny tyto vzorky bychom zacali odebirat

aZ po obnové elektrické energie. (Sipova, 2018)
Otazka €. 5 : Co by mohlo nejvice ohrozit lidi? (voda, potraviny...)

V prvni fad¢ nejvice zalezi na tom, jak dlouho by vypadek trval a jak velké tzemi
by bylo postizeno. Pokud by vypadek trval pouze do 24 hodin, tak by Klienti
v nemocnici nebyli ohroZeni nejspi§ ni¢im. OvSem pii vypadku elektrické energie
trvajici n€kolik dni, by jiZ mohlo dojit k néjakym problémim. Pfi nedostatku pitné
vody, by do nemocnice byla dovazena cisternami. S vodou by se muselo Setfit a tak
by mohlo dojit ke sniZeni dodrzovani hygienickych zasad. Co se tyka potravin, tak
by mohla byt dovazena strava pro Klienty z ostatnich nemocnic (pokud by nedoslo
k vypadku po celém JihoCeském kraji). Pokud by byl vypadek po celém
JihoCeském kraji, tak by mohlo také dojit k tomu, Ze néktefi klienti by byli
pievezeni do nemocnic, kde nedoslo k vypadku elektrické energie. Urcité by také
doslo k propusténi klientd, ktefi by v nejblizsi dobé byli stejné propusténi, a

rekonvalescence by mohla pokradovat v doméacim prostiedi. (Sipova, 2018)
Otazka ¢. 6: Mohlo by dojit jesté k néjakym jinym problémum?

Ano, napiiklad mezi dal§i velky problém, ktery by nastal, by bylo zasobovani.
Nemocnice nemd velké sklady na zdsoby. V dnesni dob€ se nevyplati drzet velké
zasoby cehokoliv (1éky, zdravotnicky material atd.). Jeden ditvod je ekonomicky a
dalsi, Ze je velmi dobte vytvofena logisticka sit’. Nekolik dni by nebyl problém, ale
poté by zacal byt na jednotlivych oddélenich. Pak by doSlo k pfednostnimu
zédsobovani nemocnice. Nemocnice Ceské Budéjovice by byla zasobena jako jedna
z prvnich, jeden z hlavnich dtvodu je ten, ze nemocnice patii do celostatni sité

traumacenter. (Sipova, 2018)
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Otazka ¢. 7: Jaké obdobi by bylo pro tuto situaci hor$i? Léto nebo zima?

V kazdém obdobi by byli lidé ohroZeni jinymi mikroorganismy. V zimé by mohli
byt pacienti, ale i personal nejvice ohrozen chiipkou nebo respiraénimi nemocemi.
Starsi lidé by mohli byt také ohrozeni pneumokokovymi infekcemi. Co se tyka
letntho obdobi (ptfipadné i1 jaro a podzim), tak by se jednalo o prijmova
onemocnéni jak virova, tak i bakterialni. VSechno by nejspis$ souviselo s tim, ze by
dochazelo k porusovani hygienickych zéasad, jak z diivodu nedostatku personalu,
nedostatku pitné vody nebo nedostatecnym zdsobovanim zdravotnickym

materialem (i kdyz jsou tato zafizeni prednostné zasobovana). (Sipova, 2018)
Otazka ¢. 8: Setkala jste se jiz s takovou situaci?

Podobna situace nastala pti povodnich v roce 2002. Od té doby se snazi vedeni
dostatecné¢ zabezpeCit nemocnici, abychom byli pfi podobnych situacich
,.sobésta¢ni“. Dale se nemocnice Ceské Bud&jovice zapojila do cvi¢eni ,,Blackout

2017« (Sipova, 2018)
Otazka ¢. 9: Jak jste postupovali?

Pokud se nic nedéje, fidime se podle zdkona 258/2000 Sb. (zakon o ochrané
vetejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakonil). Pokud nastane néjaka

mimotadna udalost nebo je vyhlaSen stav nebezpeci, tak spolupracujeme a fidime

se podle instrukci KS a HZS J¢K. (Sipova, 2018)
Otazka €. 10: Jaké mikroorganismy nas ohrozuji?

Kdyz bych to méla shrnout, tak by se jednalo o virus chtipky, virové stfevni
infekce, bakteridlni stfevni infekce, pneumokokové infekce. Mohli bychom také
pocitat s i s virovou hepatitidou typu A, nebo také s nékterymi détskymi nemocemi
jako jsou nestovice, které maji u dospélych zavaznéjsi prubéh a mizou u nich
nastat i komplikace. Mezi dal§i nemoci jsou ptiklad pifusnice a spalnicky. (Sipova,
2018)

Otazka €. 11: Jsou klienti a personal jeSté nééim ohroZeni na zdravi?

Urcité. Dochazi k velké psychické zatézi, jak zdravotnického persondlu, tak i

klient. Personal by se po urcité dobé nemohl dostat do nemocnice (pridélovy
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systém na PHM, méstska hromadna doprava piestala fungovat) takze by se muselo
slouzit v omezeném poctu zdravotnického personalu (I€kati, zdravotni sestry a
ostatni zdravotnicky persondl), coz by pro né znamenalo velkou psychickou a
fyzickou zatéz. V takovych to situacich, pak velmi snadno muize dojit k pochybenti,
jak v 1ékatskych, tak i v oSetfovatelskych postupech a i zaroven snaz§imu prenosu

nemoci, které jsem vyjmenovala v piedchozich otazkach. (Sipova, 2018)

Dalsi velky problém by bylo oSetfovani lidi, kteti by byli pfivezeni do nemocnice
na pohotovost. Nékteré pristroje by nefungovaly, kvili velké spotiebé elektricke
energie. A tak by se nemohly udélat naptiklad rtiznd vySetfeni (RTG, CT, MR a
jiné). Klienti by tak museli pockat, az dojde k obnové elektrické energie. Dochézelo

by tak pouze k zdkladnim o3etfenim zranénych klientii. (Sipové, 2018)

Diléi zavér: Pokud dojde k vypadku elektrické energie v nemocnici, tak jsou Klienti
ohroZeni v zimnim obdobi ptedev§im virem chiipky a pneumokokovymi
onemocnénimi. V letnich obdobich zase naptiklad virovymi a bakteridlnimi
sttevnimi infekcemi. V jakémkoliv obdobi mtize také dojit k rozsifeni virové
hepatitidy typu A nebo détskym infekénim nemocem. Jinak by méla byt
nemocnice Ceské Budgjovice velice dobie vybavena proti vypadku elektrické

energie.

5.2.5 Vedouci oddéleni epidemiologie Cesky Krumlov- Prachatice - MUDTr.
Ivana Krabatschova
MUDr. Krabatschova byla vybrdna zdivodu navaznosti na rozhovor

s pracovnikem krizového oddéleni ORP Cesky Krumlov Slavomirem Curdou.

Otazka €. 1: Co pro Vas jako pro vedouciho oddéleni epidemiologie znamena,

kdyZ nastane blackout?

Pokud bude vypadek elektrické energie zhruba 24 hodin, tak to pro nas zadny
problém neznamend. Pokud bude vypadek delsi, tak uZ mohou vyskytnout
problémy. Jeden vidim ohledné nahradniho ubytovani pro lidi. Lidé, kteti mohou
byt podeziely z nakazy, museji byt ubytovani na izolaci. Pokud je$té nemaji Zadné
ptiznaky, tak jim musime véfit. Bud’ nam nefeknou pravdu, ze byli v kontaktu
s n€kym, kdo ma néjaké infekéni onemocnéni, anebo to ani nevédi a jsou zrovna

Vv inkuba¢ni dob& a jesté nemaji zadné piiznaky. Mohli by ndm také, ale lhat
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naptiklad z divodu toho, ze chtéji byt se svoji rodinou a vibec si neuvédomuji,
jaké riziko to pfindsi. VétSinou, ale pokud dojde k propuknuti néjaké infekeni
nemoci v ORP Cesky Krumlov, tak zhruba vime, o jaké lidi se jedna, protoze
dohledavame kontakty a celou zalezitost proSetiujeme. Opravdu velky problém by
mohl nastat napiiklad v Iét¢, kdy se konaji riizné koncerty, festivaly a lidé jsou zde
napiiklad na dovolenych. Nevime, jaké nemoci tito lidé maji. Kdyz by poté doslo
k evakuaci a naslednému nahradnimu ubytovani navstévniktu festivalu, tak muize
byt s témito lidmi i Spatna domluva z diivodu pozitého alkoholu. (Krabatschova,
2018)

Otazka ¢. 2: Za jak dlouho jste o tom informovani?
Vzdy zalezi na dané situaci. Informace dostaneme od KS. (Krabatschova, 2018)

Otazka ¢. 3: Co presné pri takovych situacich délate? Jaké jsou vaSe

povinnosti?

Moji povinnosti p¥i takovych situacich je hlavné spolupracovat s KS ORP Cesky
Krumlov. Dalsi povinnosti je pro pracovniky KHS ,tifidéni® lidi pfi pouziti
nahradniho ubytovani. Rozdéluje se to na lidi, kteti maji dohled a na ty, ktefi ho
nemaji. Je to podle infek¢nich onemocnéni. Ohledné hygieny vody a odpadi, jsme

pouze jako dohlizeci organ. (Krabatschova, 2018)
Otazka ¢. 4 : Z ¢eho vSeho odebirate vzorky?

Vzorky odebirame, az kdyz dojde k n¢jakym problémim. Napiiklad prijmové
onemocnéni z potravin. Odebirame vzorky a dohledavame kontakty. Hlavné se
zaméfujeme na akutni respiracni infekce, virové hepatitidy, neuroinfekce, prijmova
onemocnéni, zoonozy (infekce pfirozen¢ pfenosné mezi zvifaty a lidmi) a dal$i

nakazy. (Krabatschova, 2018)
Otazka €. 5: Co by mohlo nejvice ohrozit lidi?

V prvni fadé, by byli lidé nejvice ohroZeni infekénimi nemoci, kdyz by byli
ubytovani v ndhradnich ubytovacich zatizenich. Jak uz jsem fikala, viz otazka €. 1,
my musime lidem vé&fit, Ze nemaji Zadné infekéni onemocnéni a Ze ani S nikym
takovym nebyli v kontaktu. Mlze se ovSem stat, Ze tito lidé nadm budou lhat

z divodu toho, aby nedoSlo k odlouceni srodinou nebo piateli. Pak nastane
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problém. V nahradnich ubytovacich zafizenich dochdzi k pomérné rychlému
prenosu néjaké nemoci. Malé prostory, spole¢né toalety a nedostatek pitné nebo
uzitkové vody, snizend hygiena, sta¢i 1-2 lidi, ktefi nerespektuji nase pokyny.
Kdyz k takové situaci dojde, zjisStujeme, zda byli lidé ockovani (pokud jde o
onemocnéni, na které jsou ockovaci latky, napt. virova hepatitidy typu A) a délame
dalsi opatieni, aby nedoslo k dal§im kontaktim a lidé nebyli tieba i ohrozeni na
zivoté (oslabeni lidé, stafi lidé). Pokud se jedna o nékteré onemocnéni, které je
vyjmenované¢ v piiloze ¢. 2 k wvyhlasce €. 306/2012 Sb., tak musi dojit
k hospitalizaci lidi v izolaci v nemocnici. Tito lidé by museli byt pfiijati, ale
vySetfeni by se u nich dé€lali az poté, co by doSlo k obnové elektrické energie.

(Krabatschova, 2018)
Otazka €. 6: Jaké dalsi onemocnéni miiZe lidi jeSté ohrozit?

Jedna se tfeba o noroviry, které mohou, napadnou kazdého z nés. Nakazit se
muzeme od infikované osoby, z kontaminovaného jidla nebo vody nebo pouze
dotykem virem napadenych povrchi. K ndkaze miize dojit také tak, ze vdechneme
vir pfi kontaktu s nakaZzenou osobou. Virus zpusobuje zanét Zaludku a stiev.
Projevuje se to bolestmi bficha, nevolnosti, zvracenim a prijmem. U malych déti a
seniortt mohou byt projevy velmi zdvazné a v extrémnich ptipadech mohou koncit i
smrti. Velmi dilezité je dbat na hygienu po pouziti toalety a pii ptipravé jidla.
(Krabatschova, 2018)

Déti jsou nejvice ohrozeny rotavirovymi infekcemi. Jedna se o zdvazné priajmové
onemocnéni, pti kterém dochazi k zvraceni, horeCce a prijmu. Déti se velmi rychle
dehydratuji, a proto by mélo dojit neprodlen¢ k jejich hospitalizaci, jinak dochazi
k ohroZeni na zivoté. (Krabatschova, 2018)

Mezi dal$i nejcastéj$i virovd agens zpusobujici u nds gastroenteritidy (zanét
zaludku a stfev) patfi adenoviry, astroviry a také obc¢as i coronoviry. Jednotlivé
skupiny se lisi jednak vékem, ve kterém lidi postihuji a také odlisnych sezénnim

vyskytem. (Krabatschova, 2018)
Otazka €. 7: MiiZeme témto onemocnénim predchazet?

Pomérné téZko. Pokud se do kolektivu dostane nakazeny ¢lovek, tak s tim nic uz

neudélame. U nékterych vyse vyjmenovanych onemocnéni, totiz nakazeny clovék
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jesté pred propuknutim prvnich ptiznakti vylucuje virus z téla a mize tak dojit
k nakazeni ostatnich. Dalsi problém je hygiena, kterd nékdy neni dodrzena.

(Krabatschova, 2018)
Otazka ¢. 8: Jak se poté v téchto situacich postupuje?

Vétsinou musime najit dal$i ndhradni ubytovani, pro lidi, kteti neptisli do kontaktu
s nakazenymi. Coz muze byt pfi takovych situacich slozitéjsi. Dale nemizeme
nemocnym ud¢lat testy pii vySetfeni, protoze laboratofe v nemocnicich nebudou
fungovat. Takze 1é¢ba je pouze rehydratace (nahrada ztraceného mnozstvi télnich
tekutin), dieta a symptomaticka (tlumeni nepfiznivych ptiznaki onemocnéni).
VétSinu lidi bychom se ale snazili umistit v nemocnici, protoze tam budou mit

dostatek 1¢kti a materialu pro jejich oSetieni. (Krabatschova, 2018)

Otazka ¢. 9: Mohlo by se jeSté néco vyskytnout u lidi, ktefi jsou ubytovani

V nahradnich ubytovacich zarizenich?

Urc¢ité mohlo. Jedna se vétSinou o né¢jaké psychické problémy. Ne vSichni lidé totiz
zvladnou, takto psychicky naro¢nou situaci a nékolika denni pobyt napiiklad

Vv télocvi¢nach, kde se nachazi velké mnozstvi lidi pohromadé¢. (Krabatschova,
2018)

Dil¢i zavér: V nahradnich ubytovacich zafizenich jsou lidé nejvice ohrozeni
riznymi gastroenteritidami a je jedno, o jaké ro¢ni obdobi se jedna. Jednim
zdavodi vzniku téchto onemocnéni jsou snizené hygienické podminky
ubytovanych. K rychlému rozsifeni pfispivda velmi snadny pienos (kapénkova
infekce, fekalné-oralni cesta) a pomérné kratka inkubacni doba (Casto okolo 1-2
dntl). Poté zde také hraje roli ro¢ni obdobi. V Iété nejvice ohrozuji lidi prijmova
onemocnéni (potraviny a voda) a v zim¢ to jsou chiipkova onemocnéni a respiracni

onemocnéni, do kterych patii pneumokokova onemocnéni.
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6 Diskuze

Blackout ma vzdycky néjaky dopad na lidské zdravi. Vzdy, ale velmi zaleZi na
tom, jak dlouho bude vypadek elektrické energie trvat, zda bude 1éto nebo zima.
V riznych ptiruckach o preziti se doctete, ze cloveék vydrzi bez vzduchu do 3 az 5
minut, bez vody 3 az 5 dni, bez jidla 3 tydny a podobné. Ale je také velmi dilezité

myslet na to, ze ¢lovek bez tepla vydrzi nékolik hodin.

V odborné literatuie jsem nasla, ze pokud by doslo k rozsahlému a dlouhodobému
blackoutu v zim¢, tak prvnim problémem bude pravdépodobné ,vystydnuti®
budov, nebot’ samoziejmé prestane okamzité fungovat topeni. (Karafiat, 2015) At
uz se jsem se zabyvala rozborem reSer§i nebo rozborem rozhovoril, vzdy velmi
zaleZzelo na tom, jak dlouhy blackout bude. Mohli bychom ho tedy rozdélit zhruba
na tii stupné. Prvni stupenn blackoutu by trval n¢kolik hodin a pak dojde k obnové
elektrické energie. Druhy stupen bychom mohli definovat jako vypadek, ktery trva
ne¢kolik dnd az tyden a tieti stupen, tedy ten nejhorsi, by trval po n€kolik tydnt. V

dalSich kapitolach se pokusim shrnout, jak jednotlivé stupné vypadaji.

6.1 Prvni stuperi dopadu

Dopad na zdravi osob v prvni fazi blackoutu neni zédvazny. Lidé maji prevazné
doma v zasobé pitnou vodu ve form¢ balenych vod a to by jim vétSinou na nékolik
hodin m¢lo stacit. Piipadné by byla tato situace feSena ze stran ufadii dodavkami
pitné vody bud’ pomoci stabilnimi voznicemi (cisternami), které jsou pfistavovany
zaméstnanci vodarenskych spole¢nosti, nebo rozvozem pitné vody pojizdnymi
autocisternami a naslednym piidélovym systémem pro lidi. Omezené dodavky
pitné vody mohou byt v nékterych lokalitich zajistény piepojenim na ryze
gravitaéni zdroje vody a vodojemy. (Zakon ¢. 254/2001 o vodovodech a

kanalizacich pro vefejnou potiebu a 0 zméné n€kterych zakont)

Doporuceni, které jsem nasla v literatute od odbornikii tak zni: pro zékladni potiebu
(bez hygieny a ptipravy jidla) je nutné pocitat minimalné€ se 3 litry pitné vody na
jednu osobu a den. Tticlennd rodina by méla mit zasoby pitné vody nejméné 27
litrl na jeden tyden. Vhodnym feSenim je také kanystr s pitnou vodou pro zékladni

hygienu a toaletu. (Jak se ptipravit na blackout, 2015)
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Velmi dutlezité je informovat obyvatelstvo, ze po obnoveni dodavky elektrické
energie bude do cca 24 hodin obnovena dodavka vody, ale pouze v kvalité
»Huzitkové®, Kvality pitné vody je vétSinou dosazeno az cca 1 tydnu. Pokud by se
touto informaci lidé netidili, mohlo by dojit zvySenému mnozstvi zdravotnich
problému. Je tedy nutné pied pouzitim tuto vodu prevarit. Ovsem, nckteti lidé
budou mit vodu, i kdyz dojde k vypadku elektrické energie. Velmi zaleZi na tom,

jestli ma jejich obec sviij vodojem a ndhradni zdroj energie.

Potraviny, které maji lidé uloZeny v chladicich zafizenich, vydrzi n¢kolikahodinovy
vypadek elektrické energie za piedpokladu, Ze nedochazi ke zbytecnému otevirani
dvefi chladicich zafizeni a tak tniku chladu. Vétsinou lidé maji doma k dispozici
n€kolik konzerv, které jim na potiebnou dobu nékolika hodin postaci. Potraviny se

tak jeSté nekazi a neni nutné je obyvatelstvu dodavat.

Co se tyka odpadnich vod, tak pii nékolikahodinovém vypadku elektrické energie,
jesté nedochazi k vétsim problémim. Obyvatelé zacnou Setfit s vodou, nemohou
pouzivat spotiebiCe jako pracky a mycky, tim padem je snizend produkce
odpadnich vod. Tento stav je sice velmi nepiijemny, ale zatim je$té nema tak
vyznamny dopad na zdravi obyvatel. Co je dalezité¢ je také mnozstvi vody, kterd
pritéka do COV. Pokud se jedna zrovna o velmi teplé obdobi a vody je celkové
malo, tak dojde k malému zfedéni mechanicky ocisténé vody, kterd je vypousténa z
COV a ta ma poté vliv na vét§i tzemi a Zivo¢ichy po toku. Po obnoveni dodavek
elektrické energie budou zprovoznény jednotlivé Cerpaci stanice odpadnich vod a
COV, ale odpadni voda bude vypousténa pouze mechanicky pred-&i§téna. Proces
Cisténi je totiz zcela zavisli na rychlosti oZiveni mikrobiologické kultury v
biologickém stupni ¢iSténi (vyhnivacich nadrzich). Jeji obnoveni trvad obvykle 2
tydny az 1 meésic. Velmi zdlezi na dostateéném mnozstvi pracovnich sil a

prostiedki, jak rychle dojde k obnové a vy¢isténi jednotlivych nadrzi na COV.

Diive méli nektefi lidé doma jesté¢ normalni kamna na pevna paliva, ale v dneSni
dobé je otop zavisly na elektfiné. At se jiz bavime o napéjeni vyménikovych stanic
centralniho zdsobovani tepla, lokalnich plynovych kotl, automatickych kotli na
pevna paliva, tepelna Cerpadla aj. Panelové stavby, i pies to, ze je vétSina z nich
Vv dnesni dob¢ zateplend, nikdy nebude mit vlastnosti nizkoenergetickych staveb. Je

vSem otdzka, jak dlouho bude trvat, nez uvnitf zacne byt zima, bude to 8 ¢i
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20 hodin? Vzdy to bude velmi zélezet na danych materidlech a venkovni teploté.
Ovsem nékolikahodinovy vypadek se d4 velice dobie zvladnout. Teplé obleceni a

deky ma doma kazdy.

Nizké teploty, resp. ,,vymrznuti“ budov bude mit za nasledek jednak mozZnou
destrukci vodovodnich a otopnych rozvodi (tomu by se dalo zabranit jejich
véasnym vypusSténim), ale hlavné mtzeme ocekavat velice negativni u¢inek na
zdravi obyvatel. ZkuSenosti z oblezenych mést za druhé svétové valky poukazuji na

to, Ze prvnimi obét'mi budou malé déti, stafi lidé a nemocni. (Karafiat, 2015)

Bylo zjisténo, Ze kazda nemocnice ma k dispozici jeden hlavni nouzovy zdroj
elektrické energie- dieselagregat a zasobu paliva. Tato zasoba vydrzi nékolik (6-
18hod ) hodin provozu. Spotieba je zavisla na nékolika faktorech, jako je napiiklad
energeticka spotfeba nemocnice, ro¢ni obdobi. Zarovent musi v nemocnicich dojit
k omezeni napiiklad u radiodiagnostickych zobrazovacich pfistroju, jako je CT,
RTG, MMR a dalsi. Omezen je také chod pradelny, jidelny, kuchyné, operacnich
sali a centralni sterilizace. Omezeni chodu nemocnice na né€kolik hodin neni
problém. Vypomoci mohou jiné nemocnice, které nebyly postizeny vypadkem
elektrické energie. Planované vykony jsou odlozeny a klienti na traumatologickych

ambulancich jsou bud’ oSetieni jinde, nebo pouze zékladné. (Brehovska, 2016)

Pak zde vyvstava otazka, zdali se nemocnice postizené blackoutem budou moct
postarat dale o své klienty a na jak dlouho. A co klienti, ktefi budou potiebovat

akutné oSetfit?

6.2 Druhy stuperi dopadu

V druhé fazi blackoutu, zac¢ina dochazet k vétsim problémim. Co se tyka pitné
vody, lidem dochdzeji zasoby, piipadné zacinaji dochazet zasoby pitné vody
dodavané ufady od provozovatelli vodovodu a kanalizaci. Voda se do cisteren mize
preCerpavat pouze Cerpadly s ndhradnimi zdroji energie a do téch je nutné mit

dostate¢né mnozstvi PHM.

Jakmile by blackout trval vice hodin aZ n¢kolik dnti, tak v zimnich mésicich by byl
velky problém svyrobou tepla. Nejednalo by se pouze o ,,bycejné*
obyvatelstvo, ale hlavn¢ také o pacienty v nemocni¢nich a socialnich zafizenich.

Lidé, ktefi si nejsou schopni Si doma vyrobit teplo sami, museji byt ubytovani
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v ndhradnich ubytovacich zatizenich, kde jsou umistény nahradni zdroje tepla.
Pocita se také s tim, ze pokud lidé mohou, tak odjedou k pfibuznym a zndmym, kde
by mohli v klidu a v pohodé blackout ,,ptezit“. OvSem v nahradnich ubytovacich
zatizenich uz mtze dochazet k prvnimu ohrozeni lidského zdravi. Mohou se zde
ubytovat lidé, ktefi pfi vstupu nenahldsi pracovnikim KHS popravde, jaké maji
onemocnéni. Je zde velké riziko toho, ze ubytovani lidé se mohou nakazit néjakym

infekénim onemocnénim.

V letnich mésicich je velkym rizikem nebezpeci, které vyplyva z kazicich se
potravin v lednicich a mrazacich. Na sidlisti ¢i méstské Casti by pak desitky 1
stovky tun biologicky zdvadného materialu predstavovaly velké ohrozeni zdravi a
zivotu lidi. V krizovém planu ORP jsou vytipovana zahrabovisté, ale vime, na jak
velké mnozstvi potravin jsou pfipraveny? Dalsi otdzka by mohla byt, nedochazelo

by k pozdéjsi ke kontaminaci podzemnich vod?

Také by doslo k vyrazné spotiebé PHM, jak pro vyrobu tepla tak i elektrické
energie. Toto by mélo vyznamny vliv na ovlivnéni ovzdusi, zvlasté pii zhorSenych
rozptylovych podminkach a poté nasledné na lidi, ktefi maji onemocnéni dychaci

soustavy.

6.3 Treti stuperi dopadu

Bylo zjisténo, ze v této fazi blackoutu by zacal nezvratné stoupat pocet lidskych
obéti a v takové oblasti se zaCina pomalu rozpadat systém statni spravy, vlada
zékona a vetejného potadku. S rozsdhlym vypadkem by prestalo fungovat veiejné
osvétleni, silni¢ni a Zelezni¢ni signalizace, ufady a podobné. Nouzové zdroje, které
maji naptiklad nemocnice, organy statni spravy nebo ozbrojené slozky by svym
vykonem postacovaly jen pro minimalni pokryti jejich vlastnich potieb a nikoliv
potieb velké casti obyvatelstva. V takovych piipadech by samoziejmé na tom
vesnici byly Iépe. VZdycky se tam najde néjaky kus dfeva na topeni, studny také
jesté na vesnicich existuji a zkazené potraviny lze celkem snadno zlikvidovat, aniz
by ohroZovaly okoli. Bud’ zakopat do zemé na zahradé¢ ¢i poli, nebo mnoho lidi

chova na vesnici hospodarska zvitata, kterych by se daly potraviny dat. (Karafiat,
2015)
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Co se tyka pridéla pitné vody nebo potravin, velmi by zalezelo na tom, jak velké
uzemi by bylo blackoutem postizeno. Pitnou vodu by bylo mozno vyrabét, ale
chybéla by dlouhodobé kontrola nad jeji nezdvadnosti. Bylo by nutné tak vodu
vzdy pifed pfimym pouzitim ptevafit. Potraviny od dodavatelt, ktefi jsou uvedeni
vV Krizovém planu ORP, by postupné dochazeli a muselo by tak dojit na pomoc i

Z jinych krajt.

Nejhtife by na tom byli rizné socialni ustavy nebo domovy pro seniory, které maji
na starost klienty, ktefi jsou zavisli na néjakém pfistroji. Tito by museli byt
pievezeni do nahradnich zafizeni. Potize by také vyvstali s pradelnou, dodavkami
tepla, kuchyni (kviili specidlnim stravdm nebo dietdm pro klienty) a se
zasobovanim, jak 1éciv, tak zdravotnickych potteb. V neposledni fad¢, by se také
muselo feSit persondlni obsazeni. Pti blackoutu by byli seniofi hodné ohroZeni
riznymi nemocemi. Jednalo by se zejména o onemocnéni zazivaci soustavy (jina
strava, voda), vétsi riziko pfenosu respiraénich onemocnéni v zimnim obdobi atd.
Velkou psychickou zatéz by pro né€ ptfedstavovalo i st€hovani do jinych zatizeni a

strach z neznamé situace.

Nemocnice by museli postupné zacit pievazet pacienty, ktefi jsou trvale zavisly na
piistrojich do jinych nemocnic, které nebyly postizeny vypadkem elektrické
energie. UZ jenom velky problém, by to znamenalo pro lidi, ktefi museji dochazet
do dialyzacnich stfedisek. Piistroje pottebuji elektfinu a navic jesté je potieba
zdravotné nezavadnd voda. Lidé¢ by tak museli dojizdét do jinych nemocnic, ale
dalsi problém by byl s PHM. Jenom takova nemocnice Ceské Bud&jovice jich mé
ve své pravidelné péci zhruba 80. Mezi dalsi odd¢leni, kde by nastaly velké potize,
patii tfeba neonatologické oddéleni, oddéleni ARO (anesteziologicko- resuscitacni
odd¢leni), vSechny jednotky intenzivni péce, kardiologické oddéleni a jiné. Ne
vSechny nemocnice, by se ovSem o tyto klienty byli schopny postarat, jak uz
z diivodu vybaveni, tak 1 co se tykd persondlu. Dochdzelo by tak k prodlouzeni

doby 1é¢eni nebo dokonce ke zhorSeni zdravotnich stavill u jednotlivych klienti.

Dalsi velky problém by byli vefejné nepokoje, které by nastali dobou trvani
blackoutu a také i pfidélovym systémem. Lidé by zacali byt velmi agresivni a
dochazelo by k rabovani a jinym trestnym ¢innostem. Vefejny potradek by se tak

dal jen velmi tézko udrzet v normalu.

83



6.4 Vyzkumna otizka

Na vyzkumnou otazku ,,Jaké jsou environmentalni dopady rozsdhlych vypadkii
elektrické energie na zivoty a zdravi osob?“ muzu odpoveédét tak, ze pokud by
k takovému vypadku doslo, tak urcity dopad na zivoty a zdravi lidi by mél. Vzdy
by zalezelo na dalSich okolnostech vypadku (napf. doba trvani, rocni obdobi,
Vv kterou denni dobu by k vypadku doslo a dalsi). Nicméné mohu fict, ze by urcité
doslo k vyssi incidenci rGznych onemocnéni. At uz by se jednalo o respiracni,
alimentarni nebo infekéni onemocnéni. Vzdy velmi zalezi na disciplinovanosti
postizenych obyvatel, ale jak mi dotazovani potvrdili, tak se s ni neda pocitat a lidé
se Casto zacnou chovat nepfedvidatelné. Tim myslim nedodrZzovani natizeni,

postupt a zékazii od pracovnikd koordinujici blackout.

Dalsi véci je to, ze piesné nevime, jak dlouho by byly schopné nemocnice oSetfovat

klienty a zda by zde také nedochazelo postupem ¢asu k pochybeni v péci o klienty.

6.5 Zavérecné zhodnoceni

Vsichni dotazovani se mnou velmi dobie spolupracovali a dokazali odpovédét na
viechny moje otazky. V roce 2017 totiz probéhlo v Jiznich Cechach cviGeni
,,Blackout 2017 “ a tak doSlo i ke zjisténim, v jakych sférach jsou nedostatky a co
bude potieba do budoucna zajistit pro lepsi chod jednotlivych odvétvi. Velice tak
prispéli ktomu, Ze byla nalezena odpovéd na vyzkumnou otazku pro tuto
diplomovou praci. Jako nejvyznamnéjsi riziko shledavam v nadhradnich ubytovacich
zafizenich, kam by byli obyvatelé postizeni vypadkem elektrické energie ptresunuti.
Zde by nejspis mohlo dojit k pfenosiim rtiznych onemocnéni, z divodu zamléeni
faktl pracovnikim KHS. Lidé si v téchto situacich vibec neuvédomuji, jaké
nasledky tim mohou zptsobit a je pro n¢ v té chvili pfednéjsi byt se svoji rodinou.
Velmi rychle by tak doSlo k Sifeni nemoci z diivodii snizenych hygienickych

podminek, jako je naptiklad voda na ptidé€l a jeji Setfeni s ni.
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7 ZAVER

Cilem této diplomové prace s tématem environmentdlni zdravi osob v disledku
vypadku elektrické energie bylo zjistit, zda jsou lidé ohrozeni zvySenym rizikem
riznych onemocnéni. Pro zpracovani prace byl vytvoien zdkladni piehled, kde
nalezneme informace ohledné elektrické energie a o blackoutu, jako naptiklad
mozné priciny, jak se v takovych situacich chovat a na zavér i prehled nejvétsich

Z nich.

Pro zpracovani prace byl stanoven pouze jeden cil, a to vyhodnotit jaky ma dopad
vypadek elektrické energie na zdravi obyvatel v jiznich Cechach. Pro vyhodnoceni
tohoto cile byly pouzity informace ziskané z rozhovorti od pracovnikli rtiznych
profesi. Vybrani byli pracovnici krizového oddé€leni, 1ékai z KHS, pracovnici
CEVAKu a nakonec i ustavni epidemiolozka nemocnice Ceské Budé&jovice. Pro
kazdého pracovnika byly vybrany otazky tak, aby doslo k naplnéni cile, k némuz po

vyhodnoceni v§ech rozhovorti nakonec doslo.

Na vyzkumnou otazku ,Jaké jsou environmentalni dopady rozsahlych vypadki
elektrické energie na Zivoty a zdravi osob?“ muzeme odpovédét tak, Zze mezi
nejvyznamnéj$i dopady by patfila rizna onemocnéni, jako respiracni, alimentarni
nebo infekéni. Velmi také zalezi na tom, v jakém ro¢nim obdobi k vypadku
elektrické energie dojde. Od toho se odviji i to, u jakého onemocnéni muzeme
piedpokladat nartst. Naptiklad v letnim obdobi se ptedpoklada nariist raznych
alimentarnich a infek¢nich chorob. Dalsi riziko by se nachazelo v nahradnich
ubytovacich zatizenich, kam by byli obyvatelé postizeni dlouhodobym vypadkem

(naptiklad v zimnich obdobich kvili teplu) pfesunuti.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze cil 1 vyzkumna otdzka diplomové prace byly

naplnény.

Diplomova prace popsala problematiku blackoutu a jeho mozného
environmentalniho dopadu na zdravi osob. Lid¢ si totiz v dnesni dobé€ velmi mélo
uvédomuji, jak velké nasledky by mohl dlouhodoby vypadek elektrické energie mit
na naSe zivoty a zdravi. OvSem dal$i otazka, kterd by mohla byt zodpovézena je to,

jaké nasledky by mohl mit na Zivotni prostiedi nebo i na velkochovy zvifat.
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V neposledni fad¢, se také musime zamyslet nad tim, jak by vypadala péce

v nemocnicich, v kterych by doslo k vypadku elektrické energie.
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Priloha 1- Satelitni snimek Italie ponorené do tmy
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Priloha 2- Seznam infekénich onemocnéni, pri nichZ se narizuje

izolace

Seznam infekénich onemocnéni, pfi nichZ se nafizuje izolace na liZkovych oddélenich nemocnic nebo Ié&ebnych tstavi, a
nemoci, jejichZ |&ceni je povinné

1. Akutni virové zanéty jater

2. Antrax

3. Dengue

4. Hemoragické hareky

5. Cholera

6. Infekce CNS mezilidsky pfenosné

1. Mar

8. Paratyfus

9. Syfilis v1. all. stadiu

10. Pfenosna détska obma

11. Pertuse v akutnim stadiu

12. Ricketsidzy

13. SARS a febrilni stavy nezjidténé etiologie s pozitivni cestowni anamnézau
14. Spalnicky

15. Trachom

16. Tuberkuldza

11. Tyfus bfigni

18. Uplavice amébovd

19. Uplavice bacilami v akutnim, stadiu onemocnéni (v plipadé bezpfiznakového nosiésti pivodce onemocnéni je moZné propustit pacienta do
domaciho prostfedi pouze se souhlasem organu ochrany vefejného zdravi).

20. Zaskrt
21. Dalsi infekce podiéhajici hld3eni Svétové zdravotnické organizaci

22. Projevy nemoci nebo udalost, ktera pfedstavuje moznost propuknuti nemoci podle Elanku 1 Mezinarodniho zdravatniho Fadu (IHR 2005), kterd je
podle prilohy rozhodnuti €. 2119/98/ES nemoci pfenasnou.
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Piiloha 3- P¥itok odpadni vody na COV Prachatice
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Piiloha 4- Odtok pro mechanicky ofi§ténou vodu do Zivného

potoka
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Pifloha 5- Odtok ofisténé vody z COV Prachatice do Zivného

potoka
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Piiloha 6- Vyhnivaci nadrze s mikroorganismy v COV Prachatice
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Piiloha 7- Zkousky dieselagregatii v nemocnici Ceské Budéjovice

Starty dieselagregatu

Hlavni stranka (/) / Oddéleni obsluznych ¢innosti / Starty dieselagregatl

PERIODICKE ZKUSEBNI STARTY DIESELAGREGATU SIMULOVANYM
VYPADKEM NAPAJENI JEDNOTLIVYCH BUDOV

Horni areal

Zkusebni starty se provadéji vypnutim hlavniho napajeni v souladu s CSN 33 2000-7-710 - elektricke
rozvody pro lékafské Ucely, kazdou treti stiedu v mésici, v 15.45 hodin.

Po nabéhu dieselagregatu (4. cca po 60-ti vtefinovém preruseni dodavky el. energie), budou dotéena
oddé&leni nemocnice postupné automaticky pfipojovana na dodavku z tohoto néhradniho zdroje.

Provoz z nahradnich zdroju potrva cca. 30 min.

Po ukonéeni zkousky dojde na vech oddélenich k mzikové ztraté napéti, spojené s
prepnutim na hlavni napéjeni.

Ve vy$e uvedené dobé je vhodné omezit provoz zafizeni vypocetni techniky, IékaFskych pfistroju citlivych
na vypadky elektrické energie.
Na zdravotnickych pracovistich kde je instalovan tzv. specialni nouzovy zdroj (typu UPS), ktery napdji

zasuvky pro velmi duleZité obvody- VDO - oranzové zasuvky, je timto po urcitou dobu zajisténa
nepferu$ena dodavka el. energie. Doba dodavky zavisi od kapacity a zatizeni zdroje.

Rozpis starttl pro s vypadkem napajeni cely rok 2018 pro jednotlivé budovy
Horniho arealu

Mésic l. . . V. V. VL.
Den 10. 14. 14. i 9. 13.
Budova K CH+CH1 C D L I+N
Mésic VIl Vil IX. X. Xl XIl.
Den 1 8. 12. 10. 14. 12.
Budova z Term. + VN E T1+N O+R P

Vyse uvedené dny jsou s vyjimkou jednoho pfipadu vzdy stfeda a start je pravidelné v 15:45 hodin
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Poznamka: zkoudka startu dieselagregatt bez vypadku napajeni v budovach, bude provadén kazdou
stfedu v libovoiny ¢as.

Tento rozpis budov je orientaéni, nejpozdéji 7 dnii pred planovanym startem bude personal
dotyéné budovy prokazatelnym zpusobem informovan a start bude proveden po odsouhlaseni
provozni situace na oddéleni, ve spolupraci s personalem oddéleni, u pracovist's extrémni
citlivosti provozu (napf. operacni saly, Katetriza¢ni laboratof, ARO, Nuklearni medicina) bude start
proveden po pfimém potvrzeni pracovisté.

Dolni areal

Zkusebni starty se provadéji vypnutim hlavniho napéajeni v souladu s GSN 33 2000-7-710 - elektrické
rozvody pro Iékarské ucely, kazdé treti utery v 15.45 hodin.

Po nabéhu dieselagregatu (tj. cca po 60-ti vtefinovem prerugeni dodavky el. energie) bude aredl
nemocnice automaticky pfipojen na dodavku z tohoto nahradniho zdroje.
Provoz z nahradnich zdroji potrva cca. 30 min.

Po ukoné&eni zkousky dojde na véech oddélenich k mzikové ztraté napéti, spojené s
prepnutim na hlavni napéjeni.

Ve vyse uvedené dobé je vhodné omezit provoz zafizeni vypocetni techniky, lékafskych pfistroju citlivych
na vypadky elektrické energie.

Na zdravotnickych pracovistich kde je instalovan tzv. specielni nouzovy zdroj (typu UPS), ktery napaji
zasuvky pro velmi duleZité obvody- VDO - oranzové zasuvky, je timto po urcitou dobu zajisténa
neperusena dodavka el. energie. Doba dodavky zavisi od kapacity a zatiZzeni zdroje.

Budova G (ambulance) dolniho aredlu neni na dieselagregat pripojena.

Rozpis startd s vypadkem napajeni pro cely rok 2018

Mésic I . L. V. V. VL
Den 16. 20. éO. 17. 15. 19.
] Mésic VIl VIIL IX. X. 7 XI. XIl.
Den 17 21, 18. 16. 20. 18.

Vyse uvedené dny jsou s vyjimkou jednoho pFipadu vzdy Gtery a start je
pravidelné v 15:45 hodin

Poznamka: zkougka startu dieselagregat(i bez vypadku napéajeni v budovéch, bude provadén kazdé utery
v libovolny ¢as.

Tento rozpis je zavazny a oddéleni jiz nebudou déle pisemné ani telefonicky pfed jednotlivymi starty
upozorfiovana.
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