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Cisticky odpadnich vod navstévnici bezpecnost metodiky

Abstrakt

Nova vodni linka Ustfedni ¢&istirny odpadnich vod v Praze (NVL UCOV Praha) je technologicky aredl, do kterého je
pldnovano umoznit pristup verejnosti. VétSina technologii je ukryta pod povrchem, popfipadé v uzavrené budové.
Cinnosti souvisejici s provozem NVL UCOV Praha budou v3ak probihat i na povrchu, proto bylo zapotfebi provést
hodnoceni bezpec¢nosti navstévnikl. Pro vlastni hodnoceni byla vyvinuta semikvantitativni metoda zohlednujici typ
zdrojl nebezpedi podle béznosti jejich vyskytu.

Kliéova slova: bezpecnost navstévnikd, bezpecénost technologickych celkll, semikvantitativni analyza rizik
Abstract

New water line of Central wastewater treatment plant in Prague (NVL UCOV Praha) is a technological area, where the
public access is planned to. Technologies are mostly hidden under the surface or in a closed building. Activities related
to operation of NVL UCOV Praha will also take place on the surface, so it was necessary to undertake an evaluation of
the safety of visitors. For this assessment was developed a semi-quantitative method that takes into account the type
of hazard sources according to the frequency of their occurrence.
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Uvod

Nové vodni linka Ustfedni ¢istirny odpadnich vod v Praze (NVL UCOV Praha) je aredl umistény v Praze na Cisafském
ostrové. Vétsi ¢ast aredlu je umisténa pod povrchem, resp. pod pochozi zelenou stfechou, popripadé v budové. Vétsinu
venkovni ¢asti je pldnovano zpfistupnit verejnosti.

Na zdkladé pozadavkd na zajisténi bezpec€nosti navstévnikl vefejné pfistupné &asti aredlu NVL UCOV Praha bylo
potfeba vyvinout metodu, kterd by umoznila zhodnotit bezpecnost navstévnikl tohoto aredlu. Proto byla vyuZita
kombinace nékolika metod vyuzivanych pro identifikaci a ocenéni rizik (napf. brainstorming, What-If, BCEM, CARVER +
SCHOCK a dalsi, napr. [1],[2],[31,[41,[5]).

Pomoci navrzené metody nebyly pro dany aredl identifikovany zdroje nebezpedi, které by za standardnich okolnosti a
pri dodrzeni opatfeni uvedenych v predlozenych podkladech, predstavovaly pro navstévniky verejné pristupné c¢asti
arealu NVL UCOV Praha nepfijatelné riziko. | pfesto bylo identifikovdno nékolik zdroj& nebezpedi, se kterymi je potfeba
podrobnéji pracovat. Jde predevsim o nebezpedi spojena se stacecimi misty, a dale pak o nebezpedi spojend s Udrzbou
technologii a s manipulaci techniky v prostorach verejné pfistupné ¢asti NVL UCOV Praha. Jako vysoce problematické
pak Ize oznadit staceci misto methanolu, a s nim souvisejici pozarné nebezpecny prostor a zasady, které jsou uvedeny
v prislusném predpise Prazské vodohospodarské spolecnosti, a. s. (PVS).

S ohledem na nazornost metody jsou dale prezentovdna pouze hodnoceni dvou zdrojli nebezpedi (klrové filtry a natok
na biologickou ¢ast NVL UCOV Praha).

Semikvantitativni metoda analyzy rizik

V prvni fadé bylo zapotrebi identifikovat zdroje nebezpeci. Ty jsou identifikovany na zakladé:

= fizené exkurze vybraného vzorku budoucich navstévnikd arealu, priklad tabulky ur¢ené pro respondenty v rdmci
fizené exkurze je nasledujici:

Vybrané skupiny osob:

1 - dité v kocarku 6 - navstévnik do 26 let véku

2 - dité predskolniho véku 7 - nadvstévnik do 65 let véku

3 - dité na prvnim stupni zdkladnf Skoly 8 - navstévnik nad 65 let véku

4 - dité na druhém stupni zakladnf Skoly 9 - osoba s omezenym zplisobem pohybu a

5 - ndvStévnik do 18 let véku orientace

Ciselné oznacen/ zdroje Popis zdroje nebezpedi Cisla kategorii ohrozenych
nebezpeli v mapé osob

Tab. ¢. 1: Priklad zapisového archu uré¢eného pro respondenty

= odborné exkurze;
= studiem predlozené dokumentace [6],[71,[8]1,[91,[101,[11],[12].




V rédmci fizené exkurze méli respondenti za Ukol identifikovat zdroje nebezpeci, které mohou ovlivnit nasledujici
skupiny osob:

dité v kocarku

dité predskolniho véku

dité na prvnim stupni zakladni Skoly
dité na druhém stupni zdkladni skoly
navstévnik do 18 let véku
navstévnik do 26 let véku
navstévnik do 65 let véku
navstévnik nad 65 let véku

OSSO ON T O W

osoba s omezenou schopnosti pohybu a orientace

Identifikované zdroje nebezpedi byly ndsledné seskupeny do skupin nebezpeli s obdobnou charakteristikou a déle
analyzovany. Prikladem seskupenych zdrojl nebezpedi jsou napriklad pozemni komunikace, studny nebo jednotlivé
vyusti vzduchotechniky apod., kterych je v analyzovaném prostoru vicero, avSak u viech bylo identifikovano obdobné
nebezpedi.

Takto seskupené zdroje nebezpedi byly podrobnéji analyzovany. Pro vSechny skupiny byla sestavena hodnotici tabulka
(viz priklad dale). Kazdy pripad byl popsan a zaroven bylo provedeno slovni hodnoceni. Souc¢asné byl navrzen zptsob
snizeni mozného rizika.

Hodnotici tabulka obsahuje:

oznaceni zdroje nebezpedi;

urceni béznosti vyskytu zdroje nebezpedi;
ohrozené skupiny osob;

typ nebezpedi (fyzikalni, chemické, biologické);
moznou miru dopadu nebezpeci;

WOS OW T W oW

dostupnost zdroje nebezpedi.
V hodnotici tabulce byl pouzit nasledujici kli¢:

= Oznaceni zdroje nebezpeli; béznost vyskytu nebezpedi:
= Ciselné oznaceni
= béznost vyskytu je dana barvou:

bézné prostredi

pradmyslové/technologické prostredi

= Mozna mira dopadu nebezpedi:
= mozna mira dopadu nebezpeci je ddna barvou:

mirné poskozenf



poskozeni s nutnosti |ékarského osetreni

zavazné poskozeni (pobyt v nemocnici, fatalni poskozeni)

= Dostupnost zdroje nebezpedi:
= dostupnost zdroje nebezpedi je ddna ¢iselnym oznacenim:

4 bez bariéry
3 nutno prekonat mirnou bariéru
2 nutno prekonat obtiZznou bariéru

1 témér nemozny pfistup

Oznaceni zdroje nebezpedi; vyskyt X

nebezpedi

ohrozené skupina
fyzikdlni chemické biologické

dité v kocarku

dité predskolniho véku

dité na prvnim stupni zékladni skoly 2

dité na druhém stupni zakladni Skoly 3

navstévnik do 18 let véku -

navstévnik do 26 let véku

navstévnik do 65 let véku

navstévnik nad 65 let véku

osoba s omezenou schopnosti pohybu a orientace

Tab. ¢. 2: Modelova hodnotici tabulka identifikovaného zdroje ¢i skupiny zdroju nebezpeéi
Pro jednoduchost tabulka uvadi, ze:

= jednd se o nebezpedi identifikované pod Cislem x;

= jedna se o nebezpedi souvisejici s primyslovym ¢&i technologickym prostredim;

= jednd se o nebezpedi fyzikalni, chemické ani biologické nebezpedi nebylo identifikovéno;

= v pripadé ditéte na prvnim stupni zakladni skoly hrozi zdvazné poskozeni (pobyt v nemocnici, fatéIni poskozeni),
a to po prekonani obtizné bariéry;

= v pripadé ditéte na druhém stupni zdkladni Skoly hrozi poskozeni s nutnosti Iékarského oSetreni, a to po
prekonani mirné bariéry;

= v pripadé ndvstévnika do 18 let véku hrozi mirné poskozeni, a to bez nutnosti prekonat bariéru;



= pro ostatni skupiny nebylo nebezpeci identifikovano.

Identifikace nebezpedi zohledniuje ocekavatelné/bézné chovani jednotlivych ohrozenych skupin. Nepredpoklada nésilné
prekonavani bariér. Jiné predpoklady majici souvislost s identifikovanym nebezpedi, jako napriklad vylamovani zadmka,
musi byt dle potreby pod tabulku dopinény.

Identifikované zdroje nebezpedi byly blize analyzovany z pohledu typu objektu (jejich popisu) a z pohledu nebezpedi,
kterd souviseji s jejich zapojenim do technologie. Toto slovni hodnocenf je uvedeno pod tabulkou.

Nésledné byly doplnény podnéty na eliminaci nebezpedi.

Priklad hodnoceni

V rédmci realizovaného hodnoceni bylo identifikovdno celkem 32 zdrojli nebezpedi ¢iskupin nebezpedi. Ty jsou
rozmistény v aredlu, ktery je pro orientaci vyznacen v nasledujicim obrdzku. Z uvedenych zdroj& nebezpedi jsou déle
popsény vysledky hodnoceni pro nebezpeéi &. 10 (K(rové filtry) a €. 15 (Natok na biologickou ¢ast NVL UCOV Praha).
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Obr. €. 1: Orientacni zakres hodnoceného arealu (¢ervené) (zdroj: www.mapy.cz)
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Obr. €. 2: Zakres umisténi ¢tyF kGirovych filtri (10) a natoku na biologickou éast NVL UCOV Praha (15) v
ramci ¢asti arealu NVL UCOV Praha (zdroj: VUBP, v. v. i. a PVS, a. s.)

Kurové filtry
Zakladni popis

Jednd se o dva druhy stavebnich objektd, které slouzi k ¢isténi odpadniho vzduchu z prostoru technologie biologické
¢asti podzemni ¢asti NVL UCOV Praha. Celkem je v aredlu rozmisténo $est téchto objektd.

Dva klrové filtry (Regenerace) jsou tvorfeny vanami o rozmérech cca 17x4 m s tim, Ze jejich zapadni bok tvofi zaroven
¢ast zépadni stény podzemni ¢asti NVL UCOV Praha o vysce cca 3 m. Z jednoho rohu, smérem k nadvofi, je filtr osazen
zabradlim (u technologie vzduchotechniky filtru). Sténa klrového filtru méa v této ¢asti vysku cca 2-3 m. Obdobnou
vysku ma také sténa primykajici se k obsluzné komunikaci. Ostatni stény filtru maji z vnéjsi strany vysku cca 2 m.

Ctyfi kdrové filtry (Denitrifikace) jsou tvofeny vanami o rozmérech cca 42x10 m. Nachdazeji se v prostoru stfechy
podzemni ¢asti NVL UCOV Praha. St&na klrového filtru méa v této ¢asti vysku cca 2 m.

Vnitfni napln kdrovych filtrd je tvorena 1,6 m silnou vrstvou kiry, kterd lezi na ocelovém rostu, ktery se nachéazi cca
0,6 m nad podlahou filtru. Vyska vnitrni strany filtru je tak cca 1 m nad kdrou.

Biologické ¢isténi vzduchu je zalozené na vyuziti mikroorganismd k rozkladu nebo biotransformaci organickych
polutantll nebo zapachovych latek. Prlichodem kontaminovaného vzduchu pres vrstvu mikroorganismd (ty jsou



obsaZeny v klrovém substratu) dochdzi k vyuzivani téchto organism@ znecistujicich organickych latek jako stavebni
hmoty bunék a pro ,,dychani.

Biologické Ccisténi odpadniho vzduchu spociva v preméné nezadoucich Skodlivych latek obsazenych ve vzduchu v
nezdvadné produkty pomoci mikroorganisma.

nezadouci ¢astice v kontam. vzd.+ 02 - bunécné substance + CO2 + H20

JelikoZ Zivotni prostor téchto mikroorganismé tvori voda, zavisi aktivita bakteridlni latkové pfemény na obsahu vody ve
filtracni smési a relativni vihkosti plynu v dobé pobytu v biofiltru.

Plyn je zvlh¢ovan v prac¢ce vzduchu vodou tak dlouho, dokud nenastane rovnovdha mezi rychlosti vysouseni a rychlosti
vylucovani skodlivin. DosaZzenim této rovnovdhy je ziskdna konstantni vihkost smési a rovnéz jsou Castecné vycistény
poldrni latky. Nasledné je vzduch veden pres biologicky aktivni ndplf a difizné vypoustén do atmosféry.

Vymeény naplné se obvykle provadi 1x za 3 az 5 let.

Vstupni znecisténi vzduch obsahuje maximalné nasledujici koncentrace Skodlivin:
amoniak: 7,08 mg/m3;

sirovodik: 14,10 mg/m3.

Tyto hodnoty jsou mensi nez limity uvedené v narizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist [13], kde se
uvadi:

amoniak: 14 mg/m3 (PEL) a 36 mg/m3 (NPK-P)
sirovodik: 7 mg/m3 (PEL) a 14 mg/m3 (NPK-P)

Soudasti nadzemniho objektu filtrd jsou téz vlastni technologické ¢asti vzduchotechniky, kterd do filtrl vhani vzduch.
Ty jsou prevazné zakrytované.

Obr. &. 3: Priklad kirového filtru (Regenerace) nad biologickou ¢asti NVL UCOV Praha (vlevo) a priklad
kGrového filtru nachazejiciho se u zapadni fasady podzemni €¢asti NVL UCOV Praha (vpravo) (foto: VUBP,
V. V. i.)



Vyhodnoceni

Zakladni hodnoceni je uvedeno v néasledujici tabulce.

Oznaceni zdroje nebezpedi; vyskyt 10

nebezpedi

ohrozend skupina
fyzikalni chemické biologické

dité v kocarku

dité predskolniho véku

dité na prvnim stupni zakladni skoly 2 2 2
dité na druhém stupni zékladni Skoly 2 2 2
navstévnik do 18 let véku 2 2 2
navstévnik do 26 let véku 2 2 2
navstévnik do 65 let véku 2 2 2

navstévnik nad 65 let véku

osoba s omezenou schopnosti pohybu a orientace

Tab. &. 3: Karové filtry

V rdmci tohoto nebezpedi je nejvétsi problém pad z vysky a inhalace ¢pavku, sirovodiku a kontaminace patogennimi
mikroorganismy.

Toto nebezpedi Ize vnimat jako nebezpeli bézné se vyskytujici, tak ijako nebezpedi souvisejici s pridmyslovym Cci
technologickym prostredim.

Jako na bé&zné nebezpedi je na to mozné pohlizet z pohledu toho, Ze nékteré skupiny ohrozenych osob na obvodové zdi
k@rovych filtr mohou vylézt (obtizna bariéra). V takovém pripadé hrozi napriklad pad z vysky, ktery neni v méstském
prostfedi nikterak nestandardni, viz napfiklad nékteré bézné mensi objekty vyusti vzduchotechniky metra, které se
vyskytuji na mnoha mistech Prahy.

Pri pripadném padu z vysky cca 3 m (¢ast zdi klrového filtru regenerace) Ize ocekavat predevsim poskozeni s nutnosti
Iékarského osetreni. Fatalni poskozeni sice vyloucit nelze, avSak ve vétsiné pripadd neni ocekavano. | tak je potreba
upozornit, ze ohrozenéjsi skupinou jsou zde predevsim déti dochdazejici na zakladni Skolu.

Jako na nebezpedi souvisejici s primyslovym ¢&i technologickym prostfedim je na to mozné pohliZzet z pohledu pohybu a
inhalace v atmosfére s pritomnosti Skodlivych latek (amoniak, sirovodik) v prostoru kdrového loZze a manipulace s
biomateridlem (kdra s mikroorganismy).

V pripadé nebezpedi souvisejiciho s padem navstévnika z vysky je potrfeba upozornit, Ze hodnoceni moznych nasledk
je spojeno s fyzickou kondici osob, které by pripadné na zdi klrového filtru vysplhaly. S ohledem na to, Ze by se ke
Splhéni odhodlali pravdépodobné jen zdatni jedinci (potvrzeno i v rdmci provedeného terénniho Setfeni s respondenty),
Ize predpokladat, Zze uvedené hodnoceni je vysoce konzervativni. | vtomto pripadé tak lze olekavat az posSkozeni s



nutnosti Iékarského osetreni. Fatalni poskozeni sice vyloudit nelze, avdak ve vétsiné pripadd neni oéekavano.

V pripadé nebezpedi chemické kontaminace navstévnika po "pobytu" v atmosfére v prostoru klirového loZze nelze
vyloucit mirné poskozeni. Dlvodem je predevs$im to, ze v atmosfére v prostoru klrového loZze mohou byt pritomny
zbytkové koncentrace nebezpelnych chemickych latek (amoniak, sirovodik). Tyto koncentrace vsak z podstaty
technologie jsou vzdy na vstupu do kdrového filtru nizsi, nez jaké jsou koncentrace stanovené pro PEL a NPK-P. Na
vystupu z klrovych filtrd pak budou tyto koncentrace vzdy jesté nizsi, resp. jak plyne z popisu reakce uvnitf klrovych
filtrd (viz vyse) se amoniak ani sirovodik jiz v odchazejicim vzduchu nebudou témér vyskytovat. Zaroven je podstatné,
ze pristup do prostoru klirového filtru vyzaduje prekonat obtiznou bariéru.

V pripadé nebezpedi biologické kontaminace navstévnika po "osahani" filtracni ndplné nelze vyloucit mirné poskozeni.
Dlvodem je predevsim to, Ze v klirovém lozi mohou byt pfitomny patologické mikroorganismy. Zaroven je podstatné,
Ze pristup do prostoru kdrového filtru vyzaduje prekonat obtiznou bariéru.

Podnéty k opatieni

= Pro dany zdroj nebezpeci nebyla navrzena z4dné opatreni.
Natok na biologickou éast NVL UCOV Praha
Zakladni popis

Nadzemni objekt natoku na biologickou ¢ast NVL UCOV Praha je situovan do severozdpadniho rohu podzemni ¢asti NVL
UCOV Praha. Vstup do natoku je z horni ¢asti tohoto objektu. Vstup do natoku je standardné uzaméen, v dobé
terénniho Setreni vSak byl vstup mozny. Na horni ¢ast ndtoku je pristup pomoci zebriku a pres volné otevirenou branku.
Celd horni ¢ast je oplocena. Vyska objektu je cca 1,5 m nad terénem. Vyska od horni hrany po vnitrni rost nad nadtokem
je cca 4 m, do kterého je mozné se po otevreni propadnout.

Obr. ¢. 4: Natok na biologickou ¢ast NVL UCOV Praha (foto: VUBP, v. v. i.)
Vyhodnoceni

Zakladni hodnoceni je uvedeno v néasledujici tabulce.

Oznaceni zdroje nebezpedi; vyskyt 15



nebezpeci

ohrozena skupina
fyzikalni chemické biologické[1]

dité v kocarku

dité predskolniho véku

dité na prvnim stupni zakladni skoly

dité na druhém stupni zakladni skoly

navstévnik do 18 let véku 1/2(3)
navstévnik do 26 let véku 1/2(3)
navstévnik do 65 let véku 1/2(3)

navstévnik nad 65 let véku

osoba s omezenou schopnosti pohybu a orientace

Tab. €. 4: Natok na biologickou éast NVL UCOV Praha

Jednd se o nebezpedi, které Ize povazovat za nebezpeci bézné, popripadé souvisejici s prdmyslovym ¢i technologickym
prostredim (v pripadé nebezpedi biologického), a to predevsim v souvislosti s moznosti volného vstupu/propadu primo
nad prostor natoku splaskové vody. Volny pfistup (nezabezpeceny poklop) byl zaznamenan v dobé terénniho Setreni. V
této souvislosti Ize ofekavat az poskozeni s nutnosti Iékarského osetreni, pfi nestastném zplsobu padu pak aZ oSetreni
s nutnosti pobytu v nemocnici. Tento pripad je vSak mélo pravdépodobny a tyka se predevsim skupiny déti na zakladni
Skole. Fatdlni nasledky taktéz nelze vyloudit. Za normdlnich okolnosti je vstup do prostoru strojovny VZT velmi obtizny.

V soucasnosti zde pfimo nehrozi nebezpeci chemickd ani biologickd (viz pozndmka pod Carou).
Podnéty k opatreni

= Doresit systém zdkazu vstupu do prostoru natoku na biologickou ¢ast NVL UCOV Praha, véetné& monitoringu
pripadné pritomnosti osob uvniti natoku.

Diskuse a zaveér

V rdmci terénniho Setreni s respondenty, ktefi predstavovali budouci ndvstévniky, a v rdmci odborné exkurze a studif
dokumentace NVL UCOV Praha bylo identifikovédno celkem 32 zdrojd nebezpeéi. Zde byly prezentovény vysledky dvou
zdrojd nebezpedi.

Provedené prace prokazaly, Ze navrzena metoda je funkéni a pouzitelnd pro obdobné druhy technologickych celkd. |
tak je potfeba mit stadle na paméti, ze tento zplsob hodnoceni neni mozné pouzivat jako jediny rozhodovaci néastroj.
Vzdy je potfeba zohlednit redlnou situaci. V rdmci technologickych celkd obdobného charakteru se to tyka napriklad
stacecich mist chemickych latek, popfipadé zde prezentovanych kérovych filtrd ¢i ndtoku na biologickou ¢ast NVL
UCoV Praha.

Pomoci vySe popsané metody nebyly pro hodnoceny aredl identifikovany zdroje nebezpedi, které by za standardnich
okolnosti a pfi dodrzeni opatreni uvedenych v predlozenych podkladech, predstavovaly pro navstévniky verejné
pristupné ¢asti aredlu NVL UCOV Praha nepfijatelné riziko. | pfesto bylo identifikovdno nékolik zdroji nebezpedi, se



kterymi je potfeba podrobnéji pracovat. Jde predevsSim o nebezpeci spojend se stdCecimi misty, a déle pak o nebezpeci
spojené s Udrzbou technologii a s manipulaci techniky v prostorach verejné ptistupné ¢asti NVL UCOV Praha[2].

V téchto pripadech je potreba, aby zaméstnavatel striktné dohlizel na dodrzovani zdsad stanovenych v provoznich
predpisech a na dodrzovani zdsad stanovenych v pravnich a ostatnich predpisech souvisejicich s bezpecnosti a
ochranou zdravi pfri préaci (BOZP).

V rdmci pouzité metody, zalozené jak na hodnoceni odborném, které vychazi predevsim z dat ziskanych v rdmci
odborné exkurze aze studia dokumentace hodnoceného aredlu, tak na hodnoceni vybraného vzorku budoucich
navstévnikl areédlu, dospélo hodnoceni u obou skupin hodnotitell ke stejnym zavéram.

Ve zde uvedenych pripadech byly zdroje nebezpedi identifikovany jak budoucimi navstévniky, tak odborniky. Budouci
navstévnici zéroven identifikovali obdobné nasledky a doporucovali podobna opatreni.

Zaroven je vSak potfeba upozornit, Ze prezentovand metoda je zalozena na predpokladu bézného a ocekdvatelného
zplsobu chovéni, a to jak navstévnik{, tak obsluhy, popfipadé dalsich osob, které se s védomim provozovatele podileji
na pracich na technologii souvisejici s provozem NVL UCOV Praha. V pfipadé havarijnich stavd, jak v technologii, tak
souvisejici napfiklad s povodnémi ¢ijinymi stavy je predpoklddano dodrzovani postupl uvedenych ve vnitfnich
predpisech, popripadé v dalsich fidicich dokumentech (napr. povodnovy plan Prahy).

Napriklad stav souvisejici s nefunkcnosti klrového filtru a s uvolfiovanim toxickych plynd zde neni zvazovan. Tato
situace by znamenala nefunkénost technologie. | zde vSak stéle plati, Ze by nebyly olekavany stavy pfimo ohrozujici
lidské zdravi (viz maximalni mozné koncentrace latek uvolfiujicich se do ovzdusi z technologie).
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