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ABSTRAKT

Bezkontaktni myci centra jsou povazovana za dulezity zdroj spotfeby a
znecisténi vody. UdrZitelné mysSleni v problematice nakladani s vodami pro myti
vozidel je klic¢em kochrané vod vtomto segmentu. Prace v teoretické casti
predstavuje systematicky prehled o nakladani a ochrané vod. Popisuje legislativni
podminky pro vystavbu a provoz tohoto vodniho dila v Ceské republice. Poté se
zaméfuje na vybrané bezkontaktni myci centrum. Na zakladé poskytnutych
laboratornich rozborl poskytnutych provozovateli mycich center vyplyvaji
nasledujici zavéry. Vysoka ucinnost recirkulaéni Cistirny odpadnich vod na principu
chemické koagulace. Slozeni odpadnich vod pini koncentraéni limity kanalizacniho
Fadu Ustfedni &istirny odpadnich vod v Praze. Prace zarover ovéfuje tyto
skute€nosti i u jinych provozovatell na uzemi hlavniho mésta Prahy. Prezentované
vysledky prace jsou v sekci diskuze porovnavany s publikacemi odborné literatury.
Potvrzuje se pfitomnost aniontovych tenzidid a nepolarné extrahovatelnych latek
v odpadni vodé bezkontakiniho myciho centra. Finalné prace nastifiuje mozna
vyuziti odpadni vody ve stavebnictvi v betonovych nebo maltovych smésich

v kontextu udrzitelnosti.
KLICOVA SLOVA

Bezkontaktni; Myci centra; Ochrana vod; Nakladani s vodami



ABSTRACT

Contactless carwash centres have been considered as significant sources of
excessive water usage and contamination. Conducting sustainable and ongoing
considerations of this issue is the key element required for the protection of water
sources in the car washing segment. The theoretical section of this dissertation will
introduce a systematic overview of the process of handling and protecting water
sources. It will further debate the legislative requirements for building and operating
of carwash establishments in the Czech Republic. The discussion will then proceed
to analyse a selected contactless carwash centre. The identified results and
findings, based on real life examples of car wash establishments, lead to key
conclusions; for instance, the gathered evidence shows that re-circulating water
purifier working on the basis of chemical coagulation is capable of delivering
excellent results and reduces water source pollution significantly as the individual
water composites meet the concentration limits of the sewage regulations of the
Central Purifier of wastewater in Prague. This dissertation then verifies the findings
with other, than the selected, operators in Prague. The dissertation outcomes and
results are evaluated and compared with official scientific publications in the
discussion section. These findings confirm the presence of anionic surfactants and
non-polar extractive substances in the wastewater originating from contactless
carwash centres. Finally, and for the benefit of sustainability, this dissertation
suggests the use of carwash wastewater for building purposes where water is

required for grout or concrete mixes.
KEYWORDS

Contactless; Washing centers; Water protection; Water management
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PREHLED POUZITYCH ZKRATEK

BMC Bezkontaktni myci centrum
MC Myci centrum

MZP Ministerstvo zivotniho prostiedi
umc Urad méstské &asti

DOSS Dotéené organy statni spravy
UR Uzemni rozhodnuti

SP Stavebni povoleni

PD Projektova dokumentace

su Stavebni Gfad

POV Popis organizace vystavhy
cov Cistirna odpadnich vod

upP Uzemni plan

ZPF Zemédeélsky pudni fond

RO Reverzni osmoza

TK Technicky kontejner

PAH Polycyklické aromatické uhlovodiky

DO (RK) Rozpustény kyslik

COD (CHSK) Chemicka spotfeba kysliku

BSK Biochemicka spotieba kysliku
NTU Zakal
NEL Nepolarni extrahovatelné latky

TOC Organicky uhlik



PREHLED POUZITYCH POJMU
pH — pondus hydrogenia, téz vodikovy exponent

Cislo, kterym se v chemii vyjadfuje, zda vodny roztok reaguje kysele nebo zasadité.
Stupnice hodnot pH je vrozmezi od 0 do 14. Hodnoty rovny 7 jsou klasifikovany
jako neutralni a jsou napfiklad nejvhodné&jsi pro Zivot vétsiny ryb v CR. Hodnoty
niz8i nez 7 jsou kyseliny a vznikaji protékanim kyselym podlozim. Hodnoty vyssi
nez 7 jsou zasady a jedna se pifedevsSim o vody stojaté, napfiklad rybni¢ni (Bolan
2005).

BSKs — biochemicka spotieba kysliku s 5dennim potlaéenim nitrifikace

Jedna se o0 nejvyznamnéjsi slozku pro posuzovani kvality splaskovych odpadnich
vod. Vyjadfuje obsah biologicky rozloZitelnych organickych latek. Je rovha mnozstvi
rozpusténého molekularniho kysliku spotfebovaného za urCity Casovy interval
mikroorganismy pfi biochemickém rozkladu organickych latek ve vodé. Stanovuje se
jednou za den v pétidennim intervalu. Primérné hodnoty byvaji mezi 150 az 400
mg/l (Groda 2007).

CHSKc — chemicka spotreba kysliku dichromanovou metodou

Vyjadfuje pfibliznou miru celkové koncentrace organickych latek ve vodach, které
jsou schopny oxidace s oxida¢nimi Cinidly jako jsou napfiklad dichroman draselny
nebo manganistan draselny. Vysledek se stanovuje v mnozstvi kysliku, ktery je
ekvivalentni k spotfebé& pouzitého oxidacniho &inidla. Primérné hodnoty byvaji 300
az 800 mg/l (Groda 2007).

TOC - organicky uhlik
Vyjadfuje celkovy obsah organickych latek v odpadnich vodach (Groda 2007).
NEL — nepolarni extrahovatelné latky

Latky, které se vyznaluji alifatickymi, alicyklickymi, aromatickymi a
alkylaromatickymi uhlovodiky. Jedna se pfedevSim o ropné latky, které jsou

biologicky obtiZzné rozlozitelné (Maidlova 2010).



Tenzidy

Jedna se o povrchové aktivni latky pochazejici z detergent (Cisticich prostfedku
obsahujici sulfaktanty). Déli se na aniontové, kationtové a neiontové amfolytické
(Maidlova 2020).

Reverzni osmoéza

Znecisténa voda s rozpoustédlem je tlaena skrz umélou membranu ze strany
s vySSi koncentraci molekul na stranu s Cistou vodou. Za membranou se vycisténa
voda shromazduje jako permeat. V predni Casti pfed membranou pak zlstavaji
ostatni molekuly a soli, které se postupné odplavuji a které se oznacuji na retentat
(koncentrat). S pomoci RO se z vody odstrafiuji viry, bakterie, bilkoviny, soli, cukry a
alkoholy (Zwigart 2015).

Bioremediace

Jedna z variant biodegradace — destrukce organickych molekul pomoci bakterii a
jinych organizmu. Tento proces snizuje riziko nezadouci pfirozené transformace
kontaminujicich latek a rizika perzistence neznamych transformaénich produktd
v prostfedi. Bioremediace vede k ozdraveni kontaminovaného prostfedi ropnymi
derivaty, aromatickymi a alifatickymi uhlovodiky a karboxylovymi kyselinami nebo

alkoholy. Uskute€huje se bud fertilizaci nebo seedingem (Horakova 2006).
Eutrofizace

Proces obohacovani vodniho prostfedi zejména o dusik a fosfor. Dusledkem
zvysSené trofie vede ke zvySenému vyskytu fas, bakterii, sinic (cyanotoxiny) a
zivoCichll. Nadmérné vegetacni bujeni a nasledny uhyn fytoplanktonu pak zhorSuje
hygienické podminky pro lidi a zvifata, komplikace pro udrzbu technickych zafizeni

a umrti ryb zpasobené snizenim koncentraci kysliku (Kunze 2017).
Karbonatova tvrdost

Je zplsobena hydrogenuhliitany vapniku a hof€iku. Zahfatim prechazeji
hydrogenuhli¢itany na méné rozpustné uhliitany, které se vylu€uji jako kal a tim se

tvrdost vody podstatné zmenSuje (Hovorka 2005).



1 UVOD

Kazdé myci zafizeni, at uz kontaktni nebo bezkontaktni, spotfebuje
obrovské mnoZstvi vody a zaroven vyprodukuje stejné mnozstvi odpadni znecisténé
vody. Proto jsou obecné myc¢ky z pohledu ochrany vod povazovany za dulezity zdroj
znedisténi a spotfeby vody. Cisténi odpadnich vod je velmi naroéné, a to nejen
Z hlediska rizika znecisténi zivotniho prostfedi, ale také z pohledu udrzitelnosti a

ochrany pitné vody.

Zafizeni na myti vozidel svym provozem uvolriuji chemické latky do zivotniho
prostfedi. K pochopeni toho, kolik vody se spotfebuje a jaka je mira zatizeni
odpadnich vod, je potfeba pfijmout opatfeni pro ochranu vod a navrhnout efektivni

systémy jeji recyklace vzhledem k celosvétovému trendu ubytku sladké vody.

Studie (Sarmadi et al. 2020) sumarizuje a analyzuje odborné &lanky v této
problematice. Na zakladé tohoto Setfeni pfichazi s tvrzenim, Ze nejucinnéjsSi metody
odstranovani znecistujicich latek z odpadnich vod myc€ek aut jsou zaloZzeny na
principech pokro€ilé membranové filtrace, elektrické a chemické koagulace a
pokrocilych oxidacnich procesech. Jako nejvice slibnou variantou se jevi kombinace

vySe zminénych metod.

V Ceské republice jsme sv&dky narustu poétu takzvanych bezkontaktnich
myCek aut, které jsou velmi Zadané zejména u mlad3i generace. Tento druh
zarfizeni Ize vidét vétSinou na samostatnych zpevnénych plochach, jako pfidruzené
zarizeni k jinému objektu nebo jsou soucasti komunikace. Kazda myc¢ka disponuje
ur€itym poctem mycich boxl. Lze najit bezkontaktni my¢ky pouze se dvéma boxy,

ale i s boxy deseti.

Vzhledem k neustale rostouci populaci a trendu, ze dnes ma auto v podstaté
kazdy, vzrusta i odbér pitné vody k myti vozidel. V poslednich letech (2017, 2018,
2019...) se v Ceské republice hojné hovofilo o problematice sucha (CHMU 2018).

Proto si myslim, Zze udrzitelnost téchto zafizeni vysoce zavisi na pfistupu
Ceskeé legislativy k této problematice. Zejména pak kompetentnich Gfadi a osob na
vodopravnich Ufadech, odborech ochrany vod a zivotniho prostfedi. Dale

samoziejmé na kvalité vycisténé odpadni vody a jejimu dal§imu systému nakladani.
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2 CILE PRACE

Bezkontaktni myci centra jsou povazovana za dulezity zdroj spotfeby a
znecisténi vody. Proto zakladnim cilem této diplomové prace je zaméfit se na
nakladani s vodami v téchto zafizenich, v€etné popisu metod &isténi odpadnich vod.
Nasledné definovat legislativni ramec z pohledu ochrany vod a vodniho
hospodarstvi v Ceské republice. Prace se bude detailné zabyvat jednim konkrétnim
typem bezkontaktniho zafizeni, kde bude sledovat procesy realného provozu, které
popiSe. Finalnim cilem je porovnani slozeni vycCisténé odpadni vody s mistnimi

limity kanaliza¢niho fadu.
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3 METODIKA

Pro sepsani literarni reSerSe bude nutné Cerpat z odbornych, védeckych
¢lanku, které jsou zaméfeny na tuto problematiku. Kapitola legislativy bude
vytvofena z osobniho dotazovani se na pfisluSném stavebnim ufadé, zejména na
odborech ochrany vod a bude podpofena stanovisky z povolovaciho procesu
konkrétniho bezkontaktniho myciho centra. K naplnéni hlavniho cile prace je
vyhledani provozovatele konkrétni myci provozovny, ktery bude ochoten pfistoupit
ke spolupraci, poskytnout stézejni informace a dovolit autorovi sledovat realné

procesy v oblasti nakladani s vodami.
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4 LITERARNI RESERSE

Myci centra jsou ve vétSiné pfipadl umisténa v obytnych oblastech, kde
hrozi riziko povrchového odtoku znecisténych vod do destové kanalizace. Myci
praSsky a Sampony obsahuji velké mnozstvi fosfatd, které jsou veétSinovym
podilnikem na eutrofizaci vod. Napfiklad pro méstské Cistirny odpadnich vod by
takové uniky do jejich systéml znamenaly nemalé naklady navic (Kichigin et al.
2018).

Kvalita odpadnich vod z myti automobild je ovlivnéna ro¢nim obdobim,
umisténim mycky, zpusobem (CiSténi a davkou/typem (isticich prostredka.
Nejbéznéjsi techniky Cisténi odpadnich vod jsou zaloZeny na pfirozenych filtraCnich
a membranovych procesech. Mezi dalSi pouzivané procesy patfi chemicka
koagulace, elektrokoagulace, elektrooxidace a membranové bioreaktory.
NejhlavnéjSimi znecistovateli jsou suspendované pevné latky, povrchové aktivni

latky a tuky s oleji.

Minimalni G¢innost u vSech typl Ccisténi je obvykle 70 %, pficemz
membranové procesy se rychle znedistuji a tim dochazi k vyraznému snizovani
pratoku. Pouziti chemické koagulace podle typu koagulantu vede k vysoké produkci
kalu a také redukci pH. U&innost samotného procesu elektrokoagulace je vysoce
ovlivnéna hodnotou pH a stejné jako proces elektrooxidace zplisobuje zvySeni pH.
U pouziti procesu zalozenych na elekirolyze je problém ve vysoké spotifebé
elektrické energie. OvSem tato technologie zaru€uje stabilni ucinnost a rychlost
vycisténi. Oproti tomu biologické procesy potfebuji k vyCisténi daleko vice ¢asu, coz
pfi plném vytizeni omezuje myci stanici k opétovnému pouziti vody. Z hlediska
budouciho navrhu a opétovného pouZiti vody na misté se jevi nejoptimalné;jsi
kombinace vySe zminénych metod, které zahrnuji po€atecni sedimentaci, jednotku
pro separaci oleju, elektrokoagulaci, filtraCni patronu a nanofiltraci (Torkashvand et
al. 2002).

Studie (Monney et al. 2020) zabyvajici se spotifebou a Cisténim odpadnim
vod na tamnich mycich stanicich v metropoli Kumasi sledovala 6 kategorii
dopravnich prostfedkl a jejich spotfeby vody vyuzivané k myti. Sbirana data byla
vyhodnocena v programu R s pouzitim metody ANOVA s Tukeovym post-hoc
testem a 2 vzorkovym t-testem s 95 % intervalem spolehlivosti. Testovaci kampan
probihala 8 tydnu a zahrnovala celkem 3 667 vozidel. Primérné k myti vozidel bylo

spotfebovano:
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Tabulka 1: Spotfeba vody pro druhy mot. vozidel

Druh vozidla [2] spotifeba 1 myti
Motorka 97 |

Sedan 158 |

Suv 197 |

Autobus 3701

Kamion 11391

Nakladacd 14051

Zdroj: Monney et al. 2020

Metropole s poctem 3 348 000 obyvatel spotfebuje kazdy den k myti vozidel
v praméru 1 000 m? pitné vody. Odpadni vody z téchto zafizeni maji nizky index
rozlozitelnosti a mirné alkalické pH s vysokou hladinou sirana. Dale je zjiSténo, ze
stanice pouzivajici systém vysokotlakovych pistoli — bezkontaktniho myti jsou az o

55 % efektivnéjsi v Setfeni vody ve srovnani s ostatnimi typy (Monney et al. 2020).

Pro predstavu, v celé Brazilii se spotfebuje zhruba 3,7 mil. m® vody k myti

vozidel za mésic, v priméru 60 litrd na vozidlo (Silva et al. 2017).

4.1. Tézké kovy v odpadni vodé bezkontaktniho centra

Je zjisténo, ze odpadni voda z myti automobilt obsahuje koncentrace zinku,
meédi, kadmia, chromu, olova, Zeleza a manganu. V nékterych zemich, napfiklad
v Ghané, byla voda jesté pred Cisténim akumulovana a pouzivala se pfi zalévani
méstské zelené. AvSak nize popsané hodnoty dokladuji existenci tézkych kovd,
které mohou zpUsobit zdravotni riziko a v dusledku bio-akumulace maji pfimy vliv na
ristovy vykon samotnych plodin. Proto nevycisténa voda neni vhodna pro dalsi
vyuziti (Abagale et al. 2013).

Tabulka 2: Koncentrace tézkych kovu

Prvek Mnozstvi Jednotka

Cr 0,42

Fe 4,97

Pb 0,28

Mn 2,36 Mg /|
Zn 0,18

Cd 0,002

Cu 0,06

Zdroj: Abagale et al 2013

Dale odpadni voda z myti automobili obsahuje vyznamné koncentrace
znecistujicich latek jako jsou Zziviny, organické latky, pisky, oleje, tuky, mastnoty,

Cistici prostfedky na naftu a ostatni (Rodriguez Boluarte et al. 2016).
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4.2. Latky v odpadni vodé bezkontaktniho centra

Odpadni vody z myCek aut obsahuji potencialné toxické — chemické a
mikrobiologické znecistujici latky, které mohou pfedstavovat pfimé riziko vefejného
zdravi a ekotoxikologické hrozby pfi vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
(Nguegang et al. 2019). Dale voda z myti vozidel obsahuje zvySené koncentrace
rliznych petrochemikalii, véetné polycyklickych aromatickych uhlovodikl, coz je
velmi znepokojivé z hlediska kvality vody, ekologického rizika a rizika pro lidské
zdravi (Qamar et al. 2017).

Pro posouzeni kvality odpadni vody je potfeba znat kompletni fyzikalné-
chemické vlastnosti. Jedna se zejména o biochemickou spotfebu kysliku, oleje a
tuky, ropné uhlovodiky, pH, rozpustény kyslik, celkové pevné latky, elektrickou
vodivost, ziviny (dusi¢nany, dusitany, fosfaty), aniontové povrchové aktivni latky a
tézké kovy (zinek, méd, olovo, chrom). Pfi pokusu zhodnotit kvalitu vody se mohou

pouzit napfiklad organismy ze 4 trofickych Urovni:

Tabulka 3: Trofické Urovné

Latinsky nazev Cesky nazev Uloha Druh
Selenastrum capricornutum primarni producent fasa
Daphnia magna Hrotnatka velka primarni spotfebitel | ZivoCich
Poecilia reticulata Zivorodka duhova  sek-ter spotiebitel rybovity
obratovec
Vibrio fischeri rozkladag bakterie

Zdroj: Tekere et al. 2016

Vysledky nevycisténé vody jsou hodnoceny jako vysoce toxické a znamenaji
umrtnost ryb od 24 hod do 96. U bakterii a fas je zjisténa umrtnost v rozmezi 15
minut az 72 hodin. Kone¢né hodnoty koncentraci s porovnanim s environmentalnimi
pokyny stanovené agenturou EPA jsou vyhodnoceny jako silné nevyhovujici pro

vypousténi bez €isténi odpadnich vod (Tekere et al. 2016).

V odpadnich vodach v procesu Cisténi odpadnich vod z automobilovych
mycek se vyskytuji také mykobioty. Mykobioty tvofi zaklad liSejniki a mohou byt
zdrojem biotechnologicky uziteCnych produktu. Je zjisténo, ze 66 % houbovych
izolatd je schopno metabolizovat naftalen a benzanthracen. Vysledky tedy prokazuji
velky potencial ve vyuziti v bioremediaci (pfeména toxickych latek na netoxické)
v prostfedi kontaminovaném uhlovodiky. Zaroven tyto extrahované slouceniny

v kombinaci s ostatnimi kulturami a molekularnimi technikami maji protinadorové,

19



antibakterialni, protiplisfové, antihypertenzni, antidiabetické a protizanétlivé
vlastnosti (Sibanda et al. 2017).

4.3. Metody ¢isténi odpadnich vod v bezkontaktnich

mycich centrech

4.3.1. Prirozeny filtracni systém

Jako pfirozeny filtraéni systém pro Cisténi odpadnich vod u bezkontaktnich
mycCek aut, ktery pracuje na zakladé koagulace a flokulace se da oznacit pouZiti
Moringy olejodarné v kombinaci se siranem zeleznatym. Navrzeny systém obsahuje
Ctyfi faze Cisténi. Jedna se o provzdusniovani, koagulaci a flokulaci, sedimentaci a
finalni filtraci. Na obr. 2 lze vidét u€innost pfi odliSném davkovani Moringy
olejodarné a siranu Zeleznatého koagulaéni a flokulaéni jednotkou. Uginnost tohoto
systému je hodnocena na zakladé analyzy pH, rozpusténého kysliku a zakalu.
NavrZzeny integrovany systém s pfirodnim koagulantem je vysoce uc€inny pro
primarni €isténi odpadnich vod z mycky (Al-Gheethi et al. 2016).

Obrazek 1: Hodnoty vycisténych odpadnich vod

pH Turbidity (NTU) DO (mgL) COD (mgL?)
Dose
(mgLY) M. FeSOs. M. FeSO; M FeSO:. M FeSOs.
oleifera | TH2O oleifera | TH20 oleifera | TH.O oleifera | TH20
0 6.96 275.1 2.55 220
35 6.89 5.65 39.7 477 419 36 215 217
70 7.03 483 235 30.7 5.89 491 200 213
105 6.29 413 143 18.8 7.22 6.78 160 180
140 6.17 393 8.42 183 7.13 6.38 143 169
Standards - _
6-9 <5 =7 50
»)
Standards - B -
5.59 50 3= 100
®3)

Zdroj: Al-Gheethi et al. 2016

4.3.2. Membranova filtrace

Na zakladé vyslé studie ,Efektivni technologie pro &isténi odpadnich vod
z myCek aut“ mohou membranové filtracni systémy produkovat odpadni vodu stejné
kvalitni jako je voda urcena k piti. Nevyhody téchto systému jsou vSak ve velké

spotfebé energie a znecisténi membran (Sarmadi et al. 2020).

Tato technologie se vyuziva pro separaci suspendovanych &astic, které se
nachazi ve znecisténé vodé. Membrana je v podstaté bariéra mezi vodou a latkami,

které je tfeba zvody odstranit. Mezi membranové systémy patfi mikrofiltrace,
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ultrafiltrace, nandfiltrace a reversni osméza. Tyto procesy jsou schopny zachycovat
ve vodé ¢astice rlznych velikosti nebo urcitého elektrického naboje. Velikost ¢astic,

které dokazou jednotlivé procesy zachytit je k vidéni na obr. 2.

Samotné membrany jsou slozeny bud z pfirodnich latek jako je napfiklad
acetatova celuléza nebo ze syntetického materialu jako je napfiklad polyamid. Lze
vidét i membrany z keramického materidlu na bazi oxidu hlinittho a oxidu
zirkonicitého. Vyhody tohoto procesu oproti klasické upravé koagulaci a filtraci jsou
ve vysoké kvalité upravené vody, snizeného poctu pfidanych chemikalii, nizsi
spotifebé energie a vynikajiciho odstranéni bakterii, vird a prvokd. Nevyhodou v$ak
stale zlstavaji investiéni a provozni naklady, predevs§im ve znecisténi membran
(Novotna 2013).

Obrazek 2: Membranové technologie

Reverzni osmoéza Nanofiltrace Ultrafiltrace Mikrofiltrace
Velikost ¢astic < 0.001 um 0.01-0.001 um 0.1-0.01um > 0.6 um
PFibl. molekularni <100 Da 100 - 1,000 Da 1.000 - 500.000 Da > 500.000 Da
hmotnost
Qc°
.
oy, . 6
Oa ® ¢
v v
i ‘!(' : £
0 suspendované latky * olejové emulze 0 koloidni latky, (\V/ proteiny ) ionty
zakal -
@ ™ bakterie @ makromolekuly 0 iy N4, nizkomolekulami
¥ -~ “ ltky

Zdroj: Novotna 2013

Charakterizace odpadni vody z myCky ukazuje, Ze hlavnimi znecistujicimi
latkami v této vodé jsou pevné latky, které vytvareji vysoky zakal. Je dokazano, Ze
pouziti ultra a mikrofiltraCnich hydrofilnich membran k €isténi odpadnich vod tvofi

vhodny permeat pro opé&tovné pouziti vody k &isténi.

Na zakladé vyzkumu (Moazzem et al. 2002) byla pouzita pro CiSténi vody
polyetherimidovou membrana z dutych vlaken s primérnymi péry 0,4 um. Byla
zkoumana kvalita membrany v zavislosti na rychlost proudéni. Pocatecni hodnoty
vykazovaly pfitomnost organického uhliku 4,1 mg/l a anorganického uhliku 58 mg/I.
Nasledné bylo zjisténo, Ze nejoptimalngjSi rychlost proudéni (v zavislosti na
trvanlivosti membrany) je 440 L/m?H, kde konec¢ny permeat vykazal organicky uhlik

2,7 mg/l a anorganicky uhlik 35,4 mg/l. Vysledky dosahovaly az 80 % miry vycisténi
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z odebraného vzorku. Takto vycCisténa voda ma potencial k opétovnému pouziti,
ovSem je potfeba hlidat pocet disticich cykld a s tim souvisejici kvalitu membrany
(Pinto et al. 2017).

Z hlediska udrzitelnosti a zachovani zasob pitné vody budoucim generacim
je nezbytné minimalizovat spotfebu pitné vody v primyslovych a Cisticich objektech.
K tomu by mohl pfispét novy vylepSeny membranovy’ bioreaktor. Ten se sklada
Z anaerobni nadrze?, anoxické nadrze® a aerobického bioreaktoru* s UV dezinfekéni
jednotkou®. Tento reaktor dokaze snizit hodnoty CHSK az na 0,5-10,2 mg/l a pomér
organickych a anorganickych &astic na 0,18-0,83. Ug&innost vyjadfena v procentech
je tedy u chemické spotieby kysliku az 99 % a u amoniaku 63 %. Samotny reaktor
jeSté nedokaze dokonale odstranit fosfaty, proto se aktualné nepouziva, avsak je

otazkou ¢asu nez i toto bude vyfeSeno (Moazzem et al. 2020).

Obrazek 3: Schéma vylepsSeného bioreaktoru

Zdroj: Moazzem et al. 2020

4.3.3. Chemicka koagulace

Zakladem pro chemickou koagulaci v procesu Cisténi odpadnich vod je
davkovany koagulant, coz je chemicka latka na bazi Zeleza nebo hliniku. Nej¢astéji
se jedna o chlorid Zelezity, siran Zelezity, siran hlinity nebo polyaluminium chlorid.
Davkovanim koagulantu do znecisténé vody vznikaji flokulaci tzv. vlocky, které na
sebe tyto necistoty vazou a svoji hmotnosti sedimentuji na dné nadrze, odkud se
v podobé kalu odstranuji. Takto se z vody odstrariuji koloidni latky anorganického a
organického plavodu. Pro zvySeni ucinnosti flokulace se Casto uziva chemicky
pfipravek, tzv. polyflokulant, nebo téz pomocny flokulant, ktery zvySuje ucinnost
tvorby vioCek (Kubista 2020). Detailn&jsi postup chemické koagulace, jeho ucinnost

a pouZiti v praxi je vysvétlen v praktické ¢asti této diplomové prace.
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4.3.4. Elektrokoagulace

Koagulaéni uc€inek nastava v situaci, kdy se vlivem elektrického proudu
rozpousti anodové zZelezné nebo hlinikové elektrody a tim vznikaji hydroxidy zeleza
a hliniku. Jejich molekuly vytvareji ve vodném roztoku &astice, tzv. micely. Ty pak
pusobi na koloidni ¢astice disperzniho roztoku odpadni vody a dochazi ke koagulaci
a vlo€kovani. Vyhodou tohoto procesu je vysoka mobilita, diskontinualnost provozu

Cistirny odpadnich vod a také vysoka odstranitelnost kovu a fosforu (Kubista 2020).

Na zaklad& vyzkumu (Mohammadi et. al 2017) probé&hlo v Ahvazu v iranu na
mistni myc€ce aut, detailni sledovani procesu Cisténi Sedé vody za pouziti
technologie elektrické koagulace s kombinaci zeleznych a hlinikovych elektrod pro
odstranéni chemikalii a biochemické spotfeby kysliku (CHSK a BSK). Pfi tomto

experimentu byly pouzity tyto parametry:

Tabulka 4: Méfené parametry

Ukazatel Rozsah Jednotka
pH 3,7,11 -

Doba reakce 30, 60, 90 min
Napéti 10, 20, 30 Volt

Typ elektrody Fe-Fe, Fe-Al, Al-Al -

CHSK - mg/L
BSK - mg/L

Zdroj: M. J. Mohammadi et al. 2017

Pro primarni upravu pH byl pouzit roztok kyseliny sirové a hydroxidu
sodného. Pro provadéni experimentu byl pouzit laboratorni reaktor o priméru 15 cm
x 15 cm x 15 cm. Roztok pro Upravu hodnot CHSK a BSK se skladal z: kyseliny
sirové, dichromanu draselného, sulfatu rtuti, siranu stfibrného, vodiku draselného a
3-methyl-2benzothiazolinu hydrazinového. Maximalni ucinnost odstranéni CHSK a
BSK byla 90,18 % pfi pH 7, napéti 30 a dobé reakce 90 minut. Ke zkoumani
zbyvaijici urovné koncentrace CHSK a BSK byl pouzit HachGv spektrofotometr DR /
5000 UV (Mohammadi et al. 2017).

PFi pouziti elektrody pouze z hliniku je dosazena ucinnost cisténi (pfi
optimalnim stavu pH 5, elektricky proud 3,5 ampér a reakéni ¢as 20 minut) u CHSK
73 % a BSK 58 %. Pomér nerozpusténych latek a zakalu se sniZzuje az o 90 %.
Svymi vystupnimi parametry je tato metoda méné u€inna nez metoda s pouzitim
kombinace zeleznych a hlinikovych elektrod. AvSak i tak je vhodna pro opétovné
pouziti v systému ¢isténi, ¢imz se rapidné snizuje spotfeba pitné vody (Silva et al.
2017).
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Dal$i moznosti je pouziti Ti elektrody. Pro vyhodnoceni parametra (CHSK,
aniontové tenzidy, oleje a tuky) se pouziva statisticka Taguchiho metoda, ktera
zaroven jesté vysledky optimalizuje. Optimalni podminky pro €isténi jsou stanoveny
nasledovné: pH 4, proudova hustota 30 A / m? a rychlost michani 250 otacek / min.
Podle statistické metody ANOVA je proudova hustota oznacena jako kli¢ovy
parametr. Proces elektrokoagulace spojeny s Tl elektrodou navic dokaze vysrazet
komplexy hydroxidu titanigitého. U&innost odstranéni CHSK je 84 %, u aniontovych
tenzidd 99,3 % a u oleju a tuki 82 %. Tato metoda je hodnocena jako vysoce
vykonnd, av$ak jeji provozni naklady jsou vycisleny na 10 dolari / m3. Na druhou
stranu po pouziti Ti elektrody vznika méné kalu, ktery je navic efektivni a Setrny
k Zivotnimu prostfedi, protoze by mohl byt recyklovan jako vedlejSi produkt TiO2 —
oxid titanicity (Gonder et al. 2019).

Elektrokoagulaéni proces pro ¢isténi odpadnich vod z mycky muze byt
kombinovan s pouzitim Fe a Al elektrod. V tomto pfipadé jsou pro Fe elektrodu
stanoveny optimalni podminky pro ¢i§téni: pH 8, proudova hustota 3 mA / cm? a
reakéni doba 20 minut. Pro Al elektrodu: pH 6, proudova hustota 1 mA / cm? a
reakéni doba 30 minut. V téchto podminkach je zjisténa ucinnost odstranéni u:
CHSK 88 %, tuku a oleji 90 % a 50 % u chloridd pfi pouziti Fe elektrody. U Al
elektrody je zjisténa ucinnost odstranéni u: CHSK 88 %, tukl a oleji 68 % a 33 % u
chloridi. Naklady u Fe elektrody jsou vypoéteny na 0,6 dolard / m3. Naklady pfi

pouZziti metody s Al jsou pfesné 2x nizSi (Gonder et al. 2017).

Obrazek 4: Elektrokoagulaéni reaktor

T ’ Napajeci zdroj
\|—00— +90-|

Katodove elektrody: =

Anodoveé elektrody

Chladici voda ————=1] I

————— Elektrokoagulani
reaktor

Magnetickeé ty¢ove

| _— michadlo
— Pfivod chladici vody

:—’/ ",
Y 2% P

Magneticke michadlo ———F ! ¢

Zdroj: Génder et al. 2017
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4.3.5. Elektrooxidace

Jako dalSi velmi ucinné technologie Cisténi odpadnich vod zalozené na
elektrochemickych pokrodilych procesech se jevi pouziti elektrooxidace,
elektrooxidace s generaci peroxidu vodiku a elektro-Fentiv proces. Tyto procesy
jsou schopny plné odstranit aniontové povrchové aktivni a organické latky. PFi
gisténi je pouzita anoda dotovana bérem a uhlikova plsténa katoda. Uginnost tohoto
Cisténi je vzdy vysSSi s narustem aplikovaného proudu, pficemz k uplnému rozkladu

organickych latek dochazi pfi 500 mA a vySe (Ganiyu et al. 2018).

4.3.6. Ozonizace

Pfiprava ozénu je podminéna ze vzduSného kysliku nebo elektrickym
vybojem pfi vysokém napéti. Vzhledem k tomu, ze ozon ma energeticky bohaté
molekuly, tak se rychle rozklada pfi odstépeni kysliku. Vznikajici kyslik ma pak velmi
vysokou oxidacni ucinnost. Silnou oxidaci Ize vyuZzit pro dezinfekci vody, zlepSeni
senzorickych vlastnosti, odbarveni vody, odstranéni Zeleza, manganu a nékterych
toxickych latek. Pouziva se také pro snizovani organickych latek ve vodé (Kubista
2020).

Jak uz bylo psano v Uvodu, tak kombinace riznych systému zarucuje vysSi
kvalitu Cisténi. Systém membranového bioreaktoru s koagulaci a ozonizaci zatim
dosahuje nejlepsich vysledki v gisténi odpadnich vod z myti automobilti. Uginnost
odstranéni chemikdlii a nerozpuSténych latek u ozonizace je VvétSi nez u
koagulaénich procest. Uginnost odstranéni u CHSK dosahuje hodnoty 99,2 %, u
organickych a anorganickych &astic 97,3 % a u amoniaku 41 %. Kvalita vysledného
permeatu je extrémné vysoka. Hlavni nevyhodou je opét znecisténi membrany
(Rodriguez Boluarte et al. 2016).
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4.4. Legislativni ramec pro provoz zarizeni

4.4.1. Stavebni urad

Proces legislativhiho povolovani o umisténi bezkontaktnich mycich center
zaCina na pfisludném stavebnim ufadé, ktery zkouma naleZitosti podané Zadosti a
diktuje podminky, které jsou tfeba dodrZet na v8ech urovnich realizovaného zaméru.

V tomto pfipadé se jedna predevsim o faze:

e pfipravy (dokumentace, POV, stanoviska)
e realizace (podminky pfi vystavbé)
e zkuSebniho provozu (podminky a limity pfi zkuSebnim provozu)

e kolaudace

VétSinou se jedna o obecni ufady s rozSifenou plsobnosti na odborech
vystavby, uzemniho planovani &i pfimo stavebni ufady. V legislativé se pak opira o
§ 13 odst. 1 pism. c) zdkona €. 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim
radu (stavebni zakon). V Praze pak je5té o vyhlasku €. 55/2000 Sb. hl. mésta
Prahy, kterou se vydava Statut hlavhiho mésta Prahy (zakon &. 183/2006 Sb.).

Na zakladé Zadosti stavebnika pak pfislusny ufad zjistuje ve spolecném
Uzemnim a stavebnim Fizeni dle § 94a stavebniho zékona (Uzemni fizeni
s posouzenim vliv( na Zivotni prostredi) vSechny nalezitosti a zadost prezkoumava
dle § 90 (Posuzovani zaméru Zadatele) a § 111 (Stavebni fizeni) stavebniho zakona
a na zakladé této Cinnosti vydava ve spole¢ném uzemnim a stavebnim fizeni

spole¢né uzemni rozhodnuti a stavebni povoleni.

V ramci procesu povolovani a pfezkoumavani nemusi pfislusny ufad
rozhodnuti a povoleni vydat. Sam mulze dojit k zavéru, Zze zamér neni v souladu
napfiklad s uzemné planovaci dokumentaci nebo stavebnim zakonem. DalSi
prekazkou mohou byt dotéeni ucastnici fizeni, ktefi jsou v€as informovani a to do 15
dnG od doru¢eni oznameni o zahajeni Fizeni. VétSinou se jedna o spravce

inzenyrskych siti, DOSS a ostatni soukromé subjekty.

V pfipadé, ze zamér je v souladu se vS8emi ucCastniky fizeni, ktefi nemaiji
pfipominek, SU vydava spole¢né povoleni, které je platné 2 roky od data nabyti

pravni moci (Stavebni ufad 2017).

26



4.4.2. Uzemni rozhodnuti

V tomto pfipadé se vydani uzemniho rozhodnuti Fidi podle § 94a, § 79
(Rozhodnuti o umisténi stavby), § 92 (Uzemni rozhodnuti) a § 13a (Spole¢né
povoleni) vyhlasky €. 503/2006 Sb., o podrobnéjsi upravé uzemniho

rozhodovani, Uzemniho opatieni a stavebniho radu.

Pro vydani uUzemniho rozhodnuti by mélo myci centrum obsahovat
minimalné informace o pocétu mycich boxd a kontejneru na technické zafizeni,
nadrzich na akumulaci vod, pfipojek STL a NTL plynu, pfipojky vodovodu, pfipojky
NN elektra, desStové kanalizaci a pouzité technologii véetné rozvodu, a nakonec i
data o zpevnénych plochach. Uzemni rozhodnuti by mélo obsahovat minimalné tyto

podminky:

myci centrum by mélo byt graficky zakresleno v katastralni mapé

e zafizeni by mélo byt realizovano dle dokumentace (pocet mycich boxd, tvar...)

o stavba se vétSinou umistuje jako do¢asna na dobu 10 let

o predcCisténé splaskové vody by mély byt zaustény do splaskové kanalizace

e deStové vody ze zpevnénych ploch a stfech by mély byt zadrzeny v retenCnim
télese s pfepadem a odvodnénim do kanalizace

e prace by nemély omezit pohyb na pfilehlych komunikacich

e zadatel by mél respektovat podminky dot&enych vlastnik(l technické a dopravni
infrastruktury a ostatni stanoviska dotéenych u&astnikud fizeni véetné DOSS

e realizaci by nemélo dojit ke znecisténi podzemnich a povrchovych vod

o staveniSté by mélo byt zabezpecCeno proti uniku srazkové vody na sousedni
pozemky

e preCerpavani vody ze stavebni jdmy za ucelem vypousténi do kanalizace by

mélo byt podminéno jejim vycisténim, minimalné v usazovaci jimce

e stroje a mechanismy by mély byt zabezpec€eny proti uniku ropnych latek a oleju

Stavba vodniho dila — myciho centra, vsakovaciho objektu a CdCistirny
odpadnich vod podléha povoleni ve vodopravnim Fizeni podle ust. § 15 odst. 1

vodniho zakona.

Kazdy pfislusny ufad obce s rozSifenou plUsobnosti je jedineCny a bude mit
své vlastni podminky na zakladé informaci o doteném uUzemi, které se budou
nepatrné liSit od téch zde vypsanych. Je nutné, aby zamér byl v souladu

s uzemné planovaci dokumentaci (Stavebni ufad 2017).
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4.4.3. Stavebni povoleni

Zde prisluSny ufad obce s rozSifenou pusobnosti vystupuje jako Specialni
stavebni urad dle ustanoveni § 15 odst. 1 pism. c) stavebniho zakona a ust. § 16
(Uzemni, stavebni a spoleéné uzemni a stavebni fizeni) odst. 1 a § 40 (Viykon stétni
spravy) zakona ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich a v pfipadé Prahy pak
opét vyhlaskou hl. m. Prahy &. 55/2000 Sb. hl. m. Prahy, kterou se vydava Statut hl.
m. Prahy, ve znéni pozdéjSich predpist a podle § 94a a § 115 (Stavebni povoleni)
stavebniho zakona. Opét, aby bylo SP platné je tfeba plnit nasledujici podminky,

které urad stanovi:

e realizace MC by mélo byt provedeno podle ovéfené PD, ktera by se méla
nachazet fyzicky na stavbé, v€etné vSech pridruzenych dokladu

e stavba by méla byt provedena dodavatelsky — nutno oznamit ufadu 7 dni pfed
zahajenim stavebnich praci

e |huta pro dokonceni by méla byt stanovena do dvou let od nabyti pravni moci

e Zadatel musi plnit podminky stanovisek spravcu siti technické infrastruktury,
DOSS a ostatnich dotéenych uc€astniku fizeni

e pfirealizaci se musi minimalizovat prasnost a vznik ostatnich necistot

o stavenisté musi byt zajisténo proti uniku znecistujicich latek

e investor by mél zajistit takové stavebni postupy, které jsou zakotveny v normach
CR véetné vytydeni siti technické infrastruktury prochazejici skrz dotéené tzemi

o stavebnik by mél oznamit SU faze vystavby, které si SU uréi

e po skonéeni vystavby musi byt pozemky uvedeny do pfedchoziho stavu

e pfi zavéreéné prohlidce ufadem je tfeba pfedlozit geodetickou situaci vytyCeni a
skuteéného provedeni stavby

e pfed ukongenim souboru staveb stavebnik zada dle § 122 (Kolaudacni souhlas)
stavebniho zakona o vydani kolaudacniho souhlasu
(zékon €. 13/1997 Sb.).

Uvedeni bezkontaktniho myciho centra do zkuSebniho provozu neni
podminéno kolaudaénim souhlasem. V této fazi se pouze zjistuje, zda byly
dodrzeny podminky pro provoz vydané dotcenymi organy statni spravy a dotCenymi
UCastniky Fizeni. Vysledkem zkuSebniho provozu je doklad o vyhodnoceni
vysledkt zkuSebniho provozu, ktery slouzi jako podklad pro kolaudacni Fizeni
(Stavebni urad 2017).
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4.4.4. Vodopravni urad

Z hlediska ochrany vod je vodopravni ufad tim nejdllezitéjSim dotéenym
organem statni spravy v procesu povolovani bezkontaktniho myciho centra.
Vystupuje zde podle § 104 (Vykon statni spravy) zakona €. 254/2001 Sb., o
vodach a § 136 odst. 1 (Dotéené organy) zakona €. 500/2004 Sb., spravni fad.
V pfipadé Prahy pak opét Statutem hl. m. Prahy (zakon &. 254/2001 Sb.).

Vydani zavazného stanoviska se opira o § 104 odst. 9 vodniho zakona ve
smyslu § 149 odst. 1 (Rozhodnuti podminéné zavaznym stanoviskem) zakona €.

500/2004 Sb., spravni fad. Tento dot€eny organ statni spravy zajima hlavné:

e jak bude MC zasobovano pitnou vodou
e jak bude MC odvadét odpadni vody
e jak bude MC hospodaiit se srazkovymi vodami

¢ jak bude odvodnéna plocha na stavenisti ve fazi vystavby

Zavazné stanovisko vodopravniho ufadu z hlediska zajmd chranénych
vodnim zakonem je platné 2 roky od data vydani a plati pouze za dodrzeni

nasledujicich podminek:

e do retencniho objektu musi byt svedeny pouze neznecisténé srazkove vody ze
stfech a zpevnénych ploch

e za vypocCet mnozstvi srazkovych vod a kapacitu objemu retenéniho objektu je
zodpovédny projektant

e srazkové vody spadlé na plochu MC by nemély odtékat mimo areal MC

e zelen musi byt provedena tak, aby z ni srazky neodtékaly

¢ hospodarfeni se srazkovou vodou ve fazi vystavby by mélo byt zajisténo vsakem,
pfipadné pieCerpavano do usazovaci jimky

e stroje a mechanismy musi byt zajistény proti Uniku ropnych latek a oleju do

terénu. Tato mechanizace musi mit vybaveni pro zachyceni pfipadnych uniku

e vypousténé odpadni vody do kanalizace musi svym slozenim splfiovat
limity platného kanalizaéniho fadu v povodi COV.

e na retenéni objekt a Cistirnu odpadnich vod v areadlu MC je pohlizeno
Z hlediska vodniho zakona jako na nové stavby vodnich dél (Vodopravni
Ufad 2017) (zékon ¢&. 500/2004 Sb.).
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4.4.5. Povodi

Sprava statnich podnik(l povodi funguje na zakladé § 54 (Sprava povod|)
vodniho zakona a vtomto pfipadé jesté vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢.
432/2001 Sb., o dokladech zadosti o rozhodnuti nebo vyjadieni a o nalezitostech

povoleni, souhlas( a vyjadfeni vodopravniho ufadu.

Z pohledu statnich podniki povodi, na kterém by se myci centrum
umistovalo jednaji statni podniky v zajmu Narodniho planu povodi a plana dil¢iho
povodi na zakladé § 24 (Plany povodi) a § 26 (Programy opatreni) zakona €.
254/2001 Sb., o vodach. AC se statni podniky jednotlivych povodi zamérfuji na
vodni hospodafstvi, v tomto pfipadé Ize pfedpokladat, ze umisténim myciho centra
(s nejvétsi pravdépodobnosti ve méstské zastavbé) nedojde ke zhorSeni stavu

vodniho Utvaru, a Zze nebude mit za nasledek nedosazeni dobrého stavu.
Pro statni podnik povodi je dulezité aby:

e pfi realizaci nebyla ohroZena jakost povrchovych nebo podzemnich vod
zavadnymi latkami podle ustanoveni § 39 (Povrchové vody vyuzivané pri
koupani) vodniho zakona

e byl zamér proveden v souladu s Uzemnim planem

e myti vozl bylo provadéno v zastfeSeném prostoru, opatfeném izolaci proti
prGsaku a puUsobeni ropnych latek a odvodnéném do chemické COV se
sedimentacni jimkou

o vSechny objekty, kde dochazi k manipulaci s ropnymi latkami byly zabezpeceny
proti jejich Gniku a pfipadnému zneg&isténi ZP

e MC zaijistilo doklad o zpGsobu likvidace kal(i a oleji z COV (Povodi Vitavy 2017)
(zékon ¢&. 254/2001 Sb.).

4.4.6. Vodohospodaiska infrastruktura
Nedilnou soucasti procesu povolovani bezkontaktniho myciho centra je
souhlas spravce vodovod(i a kanalizaci v oblasti realizace zaméru. Ridi se tedy

zakonem €. 274/20001 Sb., o vodovodech a kanalizacich. Spravce se vyjadiuje

vvvvvv

e mnozstvi odbéru pitné vody z vodovodniho fadu

e mnozstvi odvadéné splaskové odpadni vody

MnoZstvi spravce porovnava se svym vodovodnim a kanalizaénim fadem a

podle toho navrzené parametry povoluje, upravuje nebo zamita.
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Dale si spravce vodohospodaiskeé infrastruktury vymezuje pravo na:

e respektovani ochranného pasma inzenyrskych siti

e zajisténi pfijezdu mechanizace ke vstupnim Sachtam

e zajisténi pristupu k ovladacim armaturam

e zamezeni posSkozeni majetku spravce sité

o jakékoliv poSkozeni musi byt neprodlené oznameno provozovateli
e projekt pfipojek musi byt konzultovan se spravci siti

e splnéni limitd vypousténé vody dle kanalizaéniho fadu

e odbér vzorka provadéni s €etnosti min. 1x za 3 mésice

Podminka pro kolauda¢ni souhlas by méla zahrnovat minimalné vypracovani
provozniho Fadu ve kterém je stanovena &etnost kontrol COV, vyvazeni usazenych
kall, Cetnost odbéru vzorkl predcisténych vod, situace kanalizace, obsluha cov,
atd. Spravce sité by mél provést kontrolu vodniho dila v ramci kolaudacniho fizeni
(PVS 2017) (zakon €. 274/2001 Sb.).

4.4.7. Uzemni rozvoj

Soucasti uzemniho Fizeni je uc€ast odboru uUzemniho rozvoje, ktery na
zakladé zakona €. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu a § 154
(Vyjadreni, osvédceni a sdéleni) zakona €. 500/2004 Sb., spravni fad. Odbor
uzemniho rozvoje zkouma zamér hlavné z hlediska regulativd funkéniho a

prostorového usporadani izemi. Resi tedy hlavng, zda je:

e zamér v pfipustnych plochach v uzemnim planu
e splnén koeficient zelené nebo koeficient podlaznich ploch (Magistrat hlavniho
mésta Prahy 2017).

Obrazek 5: Idealni umisténi MC v ploSe VN — nerusici vyroby a sluzeb

Zdroj: app.iprpraha.cz — uzemni plan hl. m. Prahy
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4.4.8. Zivotni prostiedi

44.8.1. OchranaZPF

Ochrana zemédélského pldniho fondu je zakotvena v zakoné €. 334/1992
Sb., o ochrané ZPF. Odbor zivotniho prostfedi se vyjadfuje na zakladé § 21
(Ustanoveni spole¢na, prechodna a zavérecna). Bezkontakini myci centra se
umistuji na jiz zpevnénych plochach v méstské zastavbé, tudiz i v souladu
s Uuzemnim planem by neméla ohrozit zemédélsky padni fond. V pfipadé realizace
pfipojek inzenyrskych siti je potfeba, aby pfi zasypavani vykopkd doSlo
k dostate¢nému hutnéni zpétnych zasypul a tim se zamezilo propadani zeminy, coz

by mohlo ohrozit odtokové poméry (zakon &. 334/1992 Sb.).

4.4.8.2. Odpadové hospodaistvi
Urad kontroluje odpadové hospodaistvi na zakladé zakona ¢&. 185/2001 Sb.,
0 odpadech a § 79 odst. 4 pism. b) (Obecni trady obce s rozSifenou ptisobnosti).
Odpady z myciho centra se vyskytuji jiz pfi vystavbé v podobé vykopkld zeminy a
zpracovavaného materialu. Dalo by se fici, ze hlavnim odpadem z provozu je pak
kal z odkalovaci (usazovaci) jimky. VedlejSi odpady pak mizeme oznacit odpady

Z auto-vysavacl a odpadnich koSu (zakon ¢&. 541/2020 Sb.).

4.4.8.3. Ochrana ovzdusi

Tyto druhy mycek disponuji vétsinou plynovym kotlem pro vytapéni podlah
box( a predehfati myci vody. Proto je zapotfebi se zabyvat i ochranou ovzdusi na
zakladé zakona €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi a to dle § 11 (Stanoviska,
zavazna stanoviska a rozhodnuti organu ochrany ovzdu$i) odst. 3. Odbor Zivotniho
prostfedi zajimaji hlavné udaje o vyprodukovanych emisich NOy pfi provozu. Dale
se samoziejmé zabyva opatienimi pfi vystavbé k minimalizaci prasnosti, znecisténi
komunikace a dodrZzeni podminek splfiujicich emisni limity pouzité mechanizace
(zakon €. 201/2012 Sb.).

4.4.8.4. Ochrana prirody a krajiny

Vzhledem k tomu, Zze se MC umistuji do méstské zastavby, kde se vétSinou
nachazeji dfeviny, porosty a ostatni vegetacni plochy, je proto nutné feSit i otazku
ochrany pfirody, krajiny a méstské zelené. Na zakladé zakona €. 114/1992 Sb., o
ochrané prirody a krajiny a § 65 (Dotéeni zajmu ochrany prirody) se pak ufad
vyjadfuje k pfesnému mistu umisténi myciho centra. Dfeviny a travniky v misté
zaméru nesméji byt stavbou a provozem nijak poSkozeny a nové zatravnéni ploch
k tomu uréenych by mélo byt pfipraveno k terminu kolaudace (zékon &€. 114/1992
Sb.) (UMC Prahy 9).
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5 CHARAKTERISTIKA STUDIJNIHO UZEMi

5.1. Bezkontaktni myci centrum

Jedna se o bezkontaktni samoobsluzné myci centrum se 6 boxy na myti
vozidel, v€etné technického kontejneru. Myci centrum se nachazi na Praze 9, na
Proseku. Na ploSe provozovny se dale nachazi bezpeCnostni kabina pro zazemi
obsluhy, dva auto-vysavace, dva auto-fukary, automat na snack a popelnice na
komunalni odpad. Na tomto zafizeni probé&hlo detailni sledovani jeho provozu,
véetné vyhodnoceni vysledkll a hodnot znecistujicich ukazatel v odpadni vodé
BMC.

Obrazek 6: IP-WASH Prosek

5.2. Technicky kontejner

Nerezovy technicky kontejner se nachazi uprostfed boxtd na myti vozidel.
Technicky kontejner je srdcem celé technologie a provozovny, ze které se Fidi
vSechny procesy. Nachazi se zde veSkera technologie pro upravu vody k myti a
zaroven cCasti z Cistirny odpadnich vod. TK je tedy vybaven zasobniky vody,
hlavicemi pro pfipravu reverzni osmozy, davkovaci, Cerpadly, ventily, filtry a
rozvody. Dale se v ném nachazi kotel na zemni plyn o modulovaném vykonu 100—
160 kW vcetné kominu. Nadrz pro pfedzasobeni demineralizované vody a odpadni

jimka jsou ulozeny mimo technicky kontejner v travnaté ploSe arealu.
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Obrazek 7: Technicky kontejner

5.3. Hospodareni s vodou

5.3.1. Pitna voda

Objekt je napojen na mistni vodovodni fad, ze kterého Cerpa pitnou vodu a
ktery se nachazi v ulici Prosecka. Nejvétsi odbér pitné vody je zajistén pro upravu
vody k myti vozidel, avdak vyuzivd se i pro hygienické a bezpelnostni ucely
bezkontaktniho myciho centra. Denni spotieba vody k myti vozidel je v priiméru
15 000 litrd. Kolisavost spotfeby vody je zavisla na klimatickych podminkach a je

v rozsahu max 10 az 15 %.

5.3.2. Destova voda

Srazkova voda ze stfech je svedena svodem do destové jimky o objemu 8
m3. PFi vydatnych destich je opatfena bezpecénostnich prepadem, kterym voda
odtéka pfimo do jednotné kanalizace. Tato voda se vyuZiva zejména v letnich
mésicich pro uklid komunikace a zalévani zelené. DeStova voda ze zpevnénych

ploch arealu je spadové svedena zemnimi zlaby do jednotné kanalizace.

5.3.3. Odpadni voda

Cisténi odpadnich vod je zajiténo pomoci recirkulagni &istirny odpadnich
vod. Odpousténi této vody do jednotné kanalizace je zajisténo pomoci
automatického systému. Nakladani s odpadni vodou je detailné popsano v sekci

5.5.1. postup cisténi.
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5.4. Uprava pitné vody pro myti vozidel

5.4.1. Diagram upravy vody pro myti vozidel

i

Hygienické ucely

Privod z hlavniho radu

U

Myti vozidel

Zasobnik vody (1000 L)

J

Vyrobnik zmékcéené vody

Reverzni osmoéza

U

Zasobnik (5000 L)

v

> Jemny filtr

Y

Sul

\/

Zasobnik zmékcéené vody (1000 L)

N

Pr.¢.5—
Osmoticky oplach

&—

Plynovy kotel

«

Davkovac prasku

«

Sampoén

&—
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hlavni myti
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Technicky kontejner je zasoben pitnou vodou z hlavniho fadu z ulice
Prosecka. Vnitini pfipojka v TK je rozdélena na dva rozvody. Prvni rozvod vody je
uréen pro upravu vody na myti vozidel. Druhy rozvod je uréen pro hygienické a

bezpec€nostni ucely. Pfivod hlavniho fadu viz obr. 8.

Obrazek 8: Privod hlavniho fadu

Z hlavniho fadu je voda tlakem pohanéna pres filtr jemnych Castic do
zasobniku o objemu 1000 litrll, ktery pfedzasobuje myci centrum vodou kvali
pfipadnému vypadku dodavky vody nebo poruchy na hlavnim pfivodnim fadu. Tento
zasobnik zaroven funguje jako ochranna pojistka proti zavzdudnéni vnitfnich

Cerpadel. Fotografie filtru a hlavniho zasobniku vody viz obr. 9.

Obrazek 9: Filtr + zasobnik vody
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Voda z 1 m?® zasobniku je Cerpadlem pohanéna do vyrobniku zmékéené
vody. Toto zafizeni disponuje svym zasobnikem na tabletovou sul. Vyroba
zmékéené — prosolené vody je podminéna neustalou cirkulaci vody mezi
vyrobnikem a zasobnikem soli, kde na vystupu timto procesem vznika zmékcena

voda.

Obrazek 10: Vyrobnik zmék&ené vody

,51(-’4“/,}\,‘\,‘;

Vyrobena zmék&ena voda ma dva vnitfni vystupni rozvody. Prvnim
rozvodem teCe voda do zafizeni, kde pomoci reverzni osmodzy vznika
demineralizovana voda. Takto upravena voda se akumuluje v 5000 litrové nadrzi
mimo technicky kontejner, odtud se Cerpa zpét a pouziva napfimo pfi zapnuti
programu €. 5 — oplach destilovanou vodou. Osmotickd voda ma tedy Cisté
samostatné vedeni v celém procesu. Jedna hlavice ve vyrobnikd dokaze pfi plném

zasobeni vyrobit 250 I/h, tudiz celkové vyrabi 750 litrl zmék&ené vody za hodinu.

Obrazek 11: Reverzni osméza




Druhym rozvodem se zmék&ena voda vraci zpétnym okruhem do dalSiho
zasobniku (zmék&ené vody) o objemu 1000 |. Odtud se v podstaté pripravuji
v8echny predchozi programy. Nejjednodussi cestu ma z této nadrze (viz obr. 12
program €. 3 — oplach, ktery se nijak neupravuje a po aktivaci programu se pres

finalni ¢erpadlo spina pfimo do vysokotlakové pistole v boxu.

Obrazek 12: Zasobnik zmék&ené vody

Zakladem pro program €. 1 — aktivni pény je opét jiz pfipravena zmék¢ena
voda do které se davkuje péna ze zasobniku (obr. 13) a pfes spoleCny ventil a
finalni Cerpadlo putuje do myciho boxu. Na stejném principu funguje i program €. 4

— vosk, ktery ma taktéz svij zasobnik a davkovace vosku jak je vidét na obr. 14.

Obrazek 13: Zasobnik pény + davkovace
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Obrazek 14: Zasobnik vosku + davkovace

Zakladnim programem celého bezkontaktniho myti je program €. 2 — hlavni
myti. Ktomuto stupni myti se vyuziva horké vody, myciho prasku a Sampodnu.
Horka voda se ohfiva v plynovém kotli na 55 stupnu celsia. Zasobnik zmékcéené
vody zaroven neustale dopliuje 200 litrovy zasobnik, kterym plynovy Kkotel

disponuje. Ohfata voda je vhanéna pres €erpadlo do davkovace prasku viz obr. 15.

Obrazek 15: Plynovy kotel + davkovac prasku

Davkovac prasku je dvoustupriové zafizeni. Do prvni urovné se postupné dle
potfeby a vytizenosti mycich boxu rué¢né sype myci prasek. Druha uUroven je zcela
automatizovany proces, ve kterém se v 20 litrovém mini zasobniku micha a vyvafuje
myci prasek s horkou vodou v poméru 10 | horké vody/14 g myciho prasku. Zaroven
se do mini zasobniku vhani externé pres Cerpadlo jesté Sampdn pro vétsi kvalitu

myti.
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Spole¢né pak smés ohfaté vody, prasku a Sampoénu odchazi pfes spolecny
ventil do hlavniho Cerpadla, ze kterého uz vyrobeny produkt zasobuje

vysokotlakovou pistoli.

Obrazek 16: Michani prasku a Sampo6nu

5.4.2. Prifazeni obvodu vody k programim myti

Technologie Upravy vody pro myti vozidel v bezkontaktnim mycim centru je
zalozena na 3 zkladnich obvodech. Kazdy box ma své samostatné vykonné hlavni
Cerpadlo umisténé v TK, které vhani vodu do vysokotlakové pistole. Do Cerpadel

jsou tedy napojeny tyto 3 obvody:

e obvod 1 — aktivni péna, oplach a vosk
e obvod 2 — hlavni myti

e obvod 3 — oplach osmotickou vodou

e obvod 1 - program €. 1, program €. 3 a program €. 4
e obvod 2 — program €. 2

e obvod 3 - program €. 5

Obrazek 17: ventily a Cerpadla




5.4.3. Pouzité detergenty a prisady

5.4.3.1. Aktivni péna

Pouziva se pfi sepnuti programu €. 1 — aktivni péna. Jedna se o pénici
emulzi, ktera vytvafi hustou pénu na karoserii vozidla. Ta se déle udrzi na
znecisténém laku vozu a pomaha necistoty odstranit. V tomto pfipadé se jedna o
pripravek Box Foam Cleaner od spole¢nosti Adriateh. Tento produkt podléha
narizeni evropského parlamentu a rady (ES) &. 648/2004 o detergentech. Jedno
baleni o hmotnosti 25 kg obsahuje polykarbonaty a aniontové povrchové aktivni
latky vrozmezi 5 az 15 %. Dale obsahuje neaniontové a amfoterni povrchové

aktivni latky a parfémy ((R)-p-mentha-1,8-diene, CITRAL)) v rozmezi do 5 %.

5.4.3.2. Myci prasek a Sampoén

Pouziva se pfi sepnuti programu €. 2 — hlavni myti. Jedna se o horké myti s
pouzitim mikro-praSsku smichanym se Sampdénem. PouZivany myci prasek
nacervenalé barvy obsahuje vjednom 25 kg baleni méné nez 30 % fosfatd.
Procentualni rozmezi neiontovych povrchové aktivnich latek je mezi 5 az 15 %.
Aniontové povrchové aktivni latky nedosahuji 5 %. Dale obsahuje maximainé 1 %
chelatacnich Cinidel a nitrilotriacetatu trisodného. Pomocné latky a aroma dosahuje
maximalni hodnoty 1 %. Vyrobek je pfipraven dle nafizeni evropského parlamentu a

rady (ES) €. 1272/2008 o klasifikaci, oznaCovani a baleni latek a smési.

Sampén se prfimichava k mycimu prasku v programu &. 2 pro zvyseni
abrasivniho efektu a uc€inku. Jedno baleni po 25 kg obsahuje 5 az 15 % aniontovych
i neaniontovych povrchové aktivnich latek. Dale obsahuje méné jak 5 %
parfémovych  konzervaCnich  latek  jako  jsou  benzisothiazolinon a
methylisothiazolinon. Pfipravek podléha nafizeni evropského parlamentu a rady
(ES) €. 648/2004 o detergentech.

5.4.3.3. Vosk (lesk)
Pouziva se pfi sepnuti programu €. 4 — vosk. Jedna se o aplikaci vosku
s nanotechnologii, ktera zajiStuje vysoky lesk karoserie a ochranu proti vlivim
znecisténi s dlouhodobym efektem. Pripravek opét podléha nafizeni evropského
parlamentu a rady (ES) €. 648/2004 o detergentech. Jedno baleni o hmotnosti 25 kg
je slozeno a obsahuje butan-1-ol. Butanol se obvykle vyuziva jako sloZzka

v parfémech a ziskava se z fosilnich paliv.
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5.4.3.4. Tabletova sul pro zmék¢éeni vody
Tabletova a regeneracni sul se vyuziva na Upravu vody k jejimu zmékéeni.
Jedna se o obnovu funkce ionexovych kolon v upravé vody, obvykle pro snizeni
koncentraci vapniku, hofCiku, zeleza ¢i manganu. Dodava se v pytlich po 25 kg.
Jedno baleni obsahuje vice nez 99,9 % jedlé soli. Solné tablety vyhovuji normé EN
973, typ A pod kterou se oznacuji chemické vyrobky, pouzivané pro Upravu vody,

uréené k lidské spotiebé — Chlorid sodny pro regeneraci ménicu iontd.

5.4.4. Zimni provoz

V pfipadé mrazivych klimatickych podminek je bezkontakini centrum
ochranéno opatfenim proti jeho zamrznuti. Plati zde jednoduchy princip ,tekouci
voda nezamrza“. Z vysokotlakovych pistoli neustale te¢e malé mnozstvi vody, které
nasledné odtéka do sbérného kose. Zelezobetonova podlaha je jiz pfi vyrobé uvnitf
osazena podlahovym topenim, které je ohfivano plynovym kotlem v technickém
kontejneru. Takto se technologie upravy vody a jejiho Cisténi v bezkontaktnim

centru chrani pfed mrznoucimi klimatickymi podminkami.

Obrazek 18: Zimni provoz
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5.5. Technologie zpracovani odpadnich vod

Cisténi odpadnich vod v bezkontaktni myé&ce zajituje recirkulaéni chemicka
Cistirna odpadnich vod WESUMAT — AQUAPUR A100 o maximalnim vykonu 4,5
m3h. Cistirna pracuje na principu koagulace za pouziti koagulantu na bazi
hliniku. Separace primarnich i sekundarnich (koagulacnich) kali probiha v jedné
podzemni jimce se dvéma komorami. Jedna se o sekce s oznaenim B1 a B2 viz
5.5.2. Schéma c¢isténi odpadnich vod. Vyrobce garantuje ucinnost Cisticiho procesu

nasledovné:

e nerozpusténé latky — vice jak 95 %
e NEL -90%
e CHSKcr—50 az 60 %

5.5.1. Postup ¢isténi

Kazdy myci box ma svuj vlastni sbérny koS, ktery se nachazi pod
zelezobetonovymi prefabrikovanymi dilci a do kterého propadavaji pfes ocelovy rost
vSechny odpadni vody, ropné latky, tuky, oleje, bahno, Spina a dalSi necistoty.
Sbérny koS disponuje v horni uUrovni pfepadem o priméru DN 100 pro odtok
odpadni znecisténé vody do kalové jimky. Do sbérného kosSe se jiz automatickym
procesem neustale doplfiuje koagulaéni ¢inidlo. Hrubé necistoty, které se postupné

ukladaji na dné koSe jsou feSeny v ramci kalového hospodarstvi.

Kalova jimka (obr. 18) je rozdélena na dvé sekce a disponuje celkovym
objemem 9 m3. V sekci B1 voda flokuluje ve fazi ¢isténi — koagulace emulzi hlavni
sedimentace. Ve vysce hladiny — pfeplnéni znelisténa voda pretéka pres vysuvné
filtraCni sito, kde se zachytavaji suspendované latky a dostava se do sekce B2, kde
probiha zbytkova koagulace emulzi se zbytkovou sedimentaci. Ponorné Cerpadlo
umisténé v sekci B2 neustale ve 24hodinovém provozu recirkuluje vodu pfes

piskovy filtr zpét do sekce B2.

Timto zpusobem se odpadni voda neustale precistuje do té doby, nez je
sekce B2 naplnéna v objemu 600 I. Poté nasleduje uz automatizovany proces, kdy
po pfeplnéni se pomoci Cerpadla odpadni voda odpousti do jednotné kanalizace.
Na schématu se nachazi i 400 | zasobni nadrz vycisténé odpadni vody pro myti
vozidel, kterou je mozné pouzit pro myti vozidel. AvSak dle zkuSenosti
provozovatele neni vhodné z estetickych divodd (zanechani mikro-skvrn na vozidle)

pouzivat vy€isténou odpadni vodu.
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5.5.2. Schéma ¢isténi odpadnich vod
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5.5.1. Koagulace

Pro eliminaci koloidnich latek, obzvlasté téch kalovych je pouzita koagulace
s pomoci slouéenin hliniku. Timto postupem se dobfe oddéluji oleje a anionové
tenzidy, které se ve vodach pouzivanych k myti automobilt vyskytuji. Dale se timto
redukuje pocet zarodkl vyvolanych bakteriemi a viry a podstatné se snizuje obsah
CSB. Optimalni parametry pro pouzitou technologii je pH vrozmezi 7 az 8 a
karbonatova tvrdost 7 dH. Pouzity koagulant Profifloc se dodava v 20 litrovém
barelu. Pfipravek je koncipovan na bazi hlinitych iontd, jejichZ obsah €ini 20 az 25

g/l. Nebezpec€nou slozkou tohoto produktu je siran hlinity oktadekahydrat.

5.5.2. Sedimentace
Usazovana necistota na dné kalovych jimek se plsobenim koagulaéniho
¢inidla (vlo€kovanim) usazuje a podle potfeby se likviduje viz téma 5.5.7. Kalové

hospodarstvi.

5.5.3. Filtrace

Predcisténa voda koagulaci a sedimentaci se Cerpadlem vhani do piskového
filtru se zpétnym proplachovanim, kde probiha jemné Cisténi od usazenych necistot.
Zpétné proplachovani se sklada ze 2 krokd: samotného zpétného proplachovani a
zhustovani. Pfi zhustovani se loze piskového filtru opét zpeviuje. Voda pouzita pro
zpétné proplachnuti a prvotni filtrat (krok zhustovani) se vede k sedimentaci, do
kalové nadrze vcetné vyplavenych suspendovanych latek. Celkova kapacita
filtracniho pisku se sklada ze 2 zrnitosti o0 mocnosti 25 kg piskové opérné vrstvy 1 —

2 mm a 125 kg specialniho (kfemenného) filtraéniho pisku 0,4 — 0,8 mm.

Obrazek 19: Schéma kalové jimky s ¢erpadlem
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45



Obrazek 20: Vodni nadrz s filtraénim piskem + koagulant

5.5.1. Produkce a slozeni odpadnich vod

Objemova produkce odpadnich vod &ini zhruba 15 m®den — dle vytiZzenosti

mycich boxu, ktera se pohybuje v pruméru 200 vozidel za den. V tomto Cisle je

zapocitan i oplach plochy a boxt pomoci demineralizované vody.

Ukazatel

pH

nerozpusténé latky
rozpusténé latky
NEL

aniontové tenzidy
CHSKc;

BSKs

Ukazatel

pH

nerozpusténé latky
rozpusténé latky
NEL

aniontové tenzidy
CHSKGc,

BSKs

Tabulka 5: Slozeni odpadnich vod [mg/l]

Hodnota
7,4

2 153
1310
2,3

15

363,6
352

Tabulka 6: Slozeni vyc¢isténé odpadni vody [mg/l]

Hodnota

7
18

1 386
<0,2
S
121,2
55,8

Zdroj: Laboratorni protokol Techneco 2017
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Na ploSe areadlu se nachazi kontrolni jimka pro odbér vzorkl, ktery se
provadi 1x za 3 mésice. Ke konci roku se vzorky pfedkladaji na pfislusné hygienické
pracovisté k posouzeni a porovnani s limity kanalizacniho fadu. Vycisténa odpadni
voda ze sekce B2 je tlatena do této jimky a bezpeCnostnim pfepadem teCe uz
finalné do jednotné kanalizace. Tato jimka je s otevienou hladinou a dobfe

pristupna v mistech bezkontaktniho myciho centra (Techneco 2017).

5.5.2. Kalové hospodarstvi

Hrubé necdistoty, které se usazuji na dné sbérného kose jsou obsluhou MC
vyklizeny a pfevazeny do kalové jimky — sekce Bl. Jednou rocné se pak kaly
klasifikované jako nebezpeény odpad vyvazi odbornou firmou — vtomto pfipadé
spole¢nosti AVE CZ odpadové hospodarstvi s.r.o. Mocnost odvazeného odpadu se

pohybuje v rozmezi mezi 4 az 6 m®,

Obsah NEL z kalu sedimentaéni jimky pfi provozu myti motorovych vozidel
se pohybuje okolo 3,45 g/kg suSiny. Tato hodnota odpovida ulozeni odpadu na
fizené skladce priimyslovych odpadl 5. skupiny dle zakona €. 541/2020 Sb. Limitni
hodnota pro ukladani kald s obsahem NEL na skladky této skupiny je 50 g/kg

susiny.

5.6. Kanaliza¢ni limity

PFipustné limity pro vypousténi odpadni vody do kanalizace se fidi nafizenim
vlady ¢&. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech. Avsak v nafizeni
jako takovém se nenachazi vypousténi znecisténé odpadni vody z myti automobilu.
Proto se nejvy$Si koncentrace pripustnych limitl Ffidi u tohoto typu zafizeni podle
mistniho kanalizacniho fadu pod dohledem mistniho pfislusného vodopravniho

Ufadu a spravce vodohospodarské infrastruktury.

Vy8e popsané bezkontaktni myci centrum Washine se nachazi v Praze na
Proseku. Tedy spada do kanalizadniho povodi Ustfedni &istirny odpadnich vod
Praha a provoz Cistirny odpadnich vod je navrzen tak, aby vyhovoval kanalizacnimu
fadu kanalizace pro vefejnou potfebu na uzemi hlavniho mésta Prahy, ve kterém se

nasledujici vybrané limity stanovuji takto:
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Tabulka 7: Limity ukazatell znecisténi pro souhrnnou skupinu znecistovatelt do jednotné a splaskové
kanalizace v mg/l

Ukazatel pv sV
pH 6-10 6-10

BSKs 900 400

CHSKc, 2000 1200
Rozpusténé latky 2000 1000
Nerozpusténé latky 900 500

NEL 6 3

Aniontové tenzidy 10 5

Zdroj: Matuskova 2018

V tabulce ¢islo 7 hodnota ,pv‘ udava maximalni moznou koncentraci
znecisténi zjisténou v prostém vzorku odpadnich vod. Prosty vzorek se ziskava
jednorazovym odbérem, v urcitém misté a ase. Naproti tomu ,sv“ smésny vzorek
se ziskava smisenim vice odebranych vzorki — objemové stejnych (Matuskova
2018). Ve vSech mycich zafizenich, at' uz bezkontaktnich nebo kontaktnich se
pristupuje k metodé prostého vzorku. Ztohoto dudvodu budou nasledujici

porovnani koncentraci srovnavana s hodnotami v prostém vzorku.

Tabulka 8: Srovnani hodnot kanaliza¢niho fadu a vyc¢isténé odpadni vody [mg/l]

Ukazatel pv BMC [2]
pH 6-10 7

BSKs 900 55,8

CHSKcr 2000 121,2
Rozpusténé latky 2000 1386
Nerozpusténé latky 900 18

NEL 6 <0,2
Aniontové tenzidy 10 5

Na zakladé porovnani uvedenych hodnot v tabulce €. 8 Ize jednoznaéné
potvrdit, Ze slozeni vycisténych odpadnich vod v BMC Washine Prosek vyhovuji

kanalizadnim limitim Ustfedni &istirny odpadnich vod v Praze.

K povaze myti jsou nejvétSimi rizikovymi faktory pro znecisténi Zivotniho
prostfedi nepolarni extrahovatelné latky (ropné latky, které jsou biologicky obtizné
rozlozitelné) a aniontové tenzidy, které pochazeji z detergentl. Vzhledem k tomu,
Ze se jedna o vypousténi vycCiSténé vody do splaskové kanalizace, ktera usti do
ustfedni Cistirny, nejsou ostatni parametry jako BSKs, CHSKc,, NL, RL a pH natolik

zavazné jako kdyby se vypoustéli pfimo do recipientu.
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6 KVALITA VODY NA ODTOKU Z MYCEK AUT

Pro verifikaci odpovidajicich a pouzitych hodnot v tabulce €. 6: sloZeni
vyCisténé odpadni vody, byly pouZity a ziskany laboratorni protokoly od jinych
provozovatell v oblasti CiSténi a myti automobild. Jedna se zejména o dalSi dvé
bezkontaktni mycky. Dale o dvé klasické kartaCové myCky a dvé kartaCové —
prutahové mycky. VSechny tyto provozovny se nachazi na Uzemi hlavniho mésta
Prahy, aby bylo mozné porovnat jejich vysledky vycCisténé odpadni vody s

limity pFislu§ného kanalizaéniho Fadu Ustfedni Sistirny odpadnich vod v Praze.

Pro vytvofeni nasledujicich tabulek byly pouzity laboratorni protokoly —
zakladni chemické a specialni organické rozbory vody. Nékteré tyto protokoly je
mozné si prohlédnout v pfiloze této diplomové prace, a to i u zafizeni, které se
nevyskytuji na uUzemi hl. m. Prahy. Zduavodu nesouhlasu nebo ochrany
provozovatele nejsou zvefejnény uplné vSechny pouzité laboratorni protokoly.
V nékterych pripadech byly pouzity pouze vyhodnocena data bez identifikace

provozovny.

Vysledky rozboru vycidténé odpadni vody z ,kartaéové mycky 1 (dale jen

KM 1). Jedna se o hodnoty z klasické kartaéové my¢éky na uzemi hl. mésta Prahy.

Tabulka 9: Hodnoty z kartacové mycky 1

Datum odbéru: 28.11.2016
Typ odbéru: SAM 01: CSN EN ISO 5667-1,3,14, CSN ISO 5667-10

Parametr Jednotka Hodnota
pH - 7,39
NL 390
CHSKcr 558
BSKs 74
Tenzidy 3,54
NEL 0,76
Cd <0,005
Cr mg/I <0,003
Cu 16,1
Hg 0,0001
Ni 0,176
Pb 0,101
Sn 1,71
Zn 103
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Vysledky rozboru vycisténé odpadni vody z ,kartacové mycky 2“ (dale jen
KM 2). Sledované hodnoty Tenzidl a NEL po 3 mésicich od roku 2018 na klasické
kartacové myéce na uUzemi hlavniho mésta Prahy. Uvedené hodnoty jsou

v jednotkach mgl/l.

Tabulka 10: Hodnoty z kartdéové mycky 2

Typ odbéru: SAM 01: CSN EN ISO 5667-1,3,14, CSN 1SO 5667-10

Datum odbéru Tenzidy NEL
28.05.2018 <0,05 0,88
27.08.2018 <0,05 0,411
19.11.2018 0,13 0,733
25.02.2019 0,08 0,82
27.05.2019 0,08 0,96
27.08.2019 0,02 0,37
03.12.2019 0,05 1,06
04.03.2020 <0,05 0,39
26.05.2020 <0,05 0,86
15.09.2020 <0,05 0,31
15.12.2020 0,07 0,64

Zdroj: LABTECH

Vysledky rozboru vycisténé odpadni vody z ,BMC 2“. Jedna se o hodnoty
z bezkontaktniho myciho centra na uzemi hlavniho mésta Prahy. Uvedené

hodnoty jsou v jednotkach mg/l.

Tabulka 11: Hodnoty z bezkontaktni mycky 2

Typ odbéru: SAM 01: CSN EN ISO 5667-1,3,14, CSN 1SO 5667-10

Datum odbéru pH NL CHSKcr NEL
21.03.2018 8,47 55,0 87,2 0,369
25.06.2018 6,55 60,0 125 0,424
18.09.2018 7,7 70,0 117 1,38
04.12.2018 7,3 57,0 75,6 0,285
25.03.2019 7,35 47,5 232 0,533
26.06.2019 7,37 29,0 113 1,26
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17.09.2019 7,25 50,0 189 2,35

10.12.2019 7,1 130,0 195 3,77
23.03.2020 7,41 22,0 53,5 0,173
16.06.2020 7,6 32,0 93,6 0,756
22.09.2020 6,94 11,0 58,8 0,367
16.12.2020 7,09 59,0 172 2,72

Zdroj: LABTECH

Vysledky rozboru vyc€isténé odpadni vody z,BMC 3% Ukazka celého
protokolu z chemické zkouSky je k naleznuti v pfiloze. Uvedené hodnoty jsou

v jednotkach mg/l.

Tabulka 12:Hodnoty z bezkontaktni my¢ky 3

Typ odbéru: SV (POV, PDZ), UV, PV dle SOP-500/odbér A

Datum odbéru NEL Nejistota méreni
18.09.2019 1,67
25.11.2019 1,15

+33%
25.02.2020 1,41
26.05.2020 2,36

Zdroj: MJ.T GROUP CZECH a.s.

Vysledky zakladniho chemického a specialniho organického rozboru vody
v kartaCovych ,pratahovych® myckach IMO — HoleSovice (dale jen IMO 1) a IMO —
Hloubétin (dale jen IMO 2). Vzorky byly odebrany a hodnoceny opét jako vzorek
prosty v roce 2020. Uvedené hodnoty jsou v mgl/l.

Tabulka 13: Pratahova mycka IMO - Praha HoleSovice
IMO Praha-HoleSovice

Datum odbéru pH CHSKe  BSKs RL NL NEL Tenzidy

21.04.2020 6,9 190 95 649 84 0,58 1,68
25.09.2020 7,3 280 139 548 121 0,90 0,81
15.12.2020 6,9 360 180 1154 348 1,61 4,57
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Tabulka 14: Pratahova mycka IMO - Praha Hloubétin
IMO Praha-Hloubétin

Datum odbéru pH CHSKcer  BSKs RL NL NEL Tenzidy

21.04.2020 7,2 210 104 509 59 0,59 2,87
25.09.2020 7,4 160 78 477 102 0,93 1,49
15.12.2020 7,3 470 233 726 158 0,70 2,64

Zdroj: AQUA-AGRO SERVIS, s.r.o.

6.1. Srovnani namérenych hodnot s ostatnimi typy

mycich zarizeni

Pro srovnani namérenych koncentra¢nich hodnot bylo vybrano dalSich 6
typl zafizeni. Jedna se o 2 klasické kartacové myci linky (KM 1, KM 2), 2
bezkontaktni myci centra (BMC 2, BMC 3) a 2 kartacové, ,prutahové“ myci zafizeni
(IMO 1, IMO 2) na uzemi hlavniho mésta Prahy. V8echny tyto provozovny musi
splfiovat koncentraéni limity kanalizaéniho fadu Ustfedni gistirny odpadnich vod
v Praze. Uvedené hodnoty v niZze se nachazejicich grafech jsou uvedeny vzdy
v jednotkach mg/l. Osa X vzdy obsahuje naméfené hodnoty a osa Y uvadi

maximalni pfipustné koncentrace v prostém vzorku podle kanaliza&niho fadu.
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7 VYSLEDKY PRACE

Na zakladé poskytnutych protokoltd od ostatnich provozovatell a ze své
podstaty myti automobild, Ize jasné urcit, Ze mezi nejvice sledované a hodnocené
ukazatele patfi pH, biochemicka spotfeba kysliku, chemicka spotieba kysliku,
rozpusténé latky, nerozpusténé latky a zejména nepolarni extrahovatelné latky

s aniontovymi tenzidy.

Graf 1: Srovnani hodnot u pH
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Graf €. 1 ukazuje srovnani koncentra¢nich hodnot po odbéru a analyze
prostych vzorkl z mycich zafizeni v Praze. Rozmezi koncentraéniho limitu na ose Y
pro hodnotu pH v prostém vzorku je 6 az 10. Vysledné hodnoty na ose X pro pH
vyhovuji limitim kanalizaéniho fadu UCOV Praha. Pro BMC 3 a KM 2 nebyla

data tykajici se hodnot pH zjisténa.

Graf 2: Srovnani hodnot u BSKs
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Graf €. 2 ukazuje srovnani koncentraCnich hodnot po odbéru a analyze
prostych vzorkd z mycich v Praze. Rozmezi koncentrac¢niho limitu na ose Y pro
hodnotu BSKs v prostém vzorku je 0 az 900 mg/l. Vysledné hodnoty na ose X pro
BSKs vysoce vyhovuji limitim kanalizaéniho fadu UCOV Praha. Pro BMC 2,
BMC 3 a KM 2 nebyla data tykajici se hodnot BSKs zjisténa.

Graf 3: Srovnani hodnot u CHSKcr
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Graf €. 3 ukazuje srovnani koncentra¢nich hodnot po odbéru a analyze
prostych vzork( z mycich v Praze. Rozmezi koncentrac¢niho limitu na ose Y pro
hodnotu CHSKc, v prostém vzorku je 0 az 2000 mg/l. Vysledné hodnoty na ose X
pro CHSKc vysoce vyhovuji limitim kanalizaéniho fadu UCOV Praha. Pro
BMC 3 a KM 2 nebyla data tykajici se hodnot CHSKGc, zjisténa.

Graf 4: Srovnani hodnot u rozpusténych latek
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Graf €. 4 ukazuje srovnani koncentranich hodnot po odbéru a analyze
prostych vzorkd z mycich v Praze. Rozmezi koncentrac¢niho limitu na ose Y pro
hodnotu RL v prostém vzorku je 0 az 2000 mg/l. Vysledné hodnoty na ose X pro
RL vyhovuiji limitdm kanalizaéniho fadu UCOV Praha. Pro BMC 2, BMC 3, KM 1

a KM 2 nebyla data tykajici se hodnot rozpusténych latek zjisténa.

Graf 5: Srovnani hodnot u nerozpusténych latek
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Graf €. 5 ukazuje srovnani koncentracnich hodnot po odbéru a analyze
prostych vzork( z mycich v Praze. Rozmezi koncentrac¢niho limitu na ose Y pro
hodnotu NL v prostém vzorku je 0 az 900 mg/l. Vysledné hodnoty na ose X pro
NL vyhovuji limitam kanalizaéniho fadu UCOV Praha. Pro BMC 3 a KM 2 nebyla
data tykajici se hodnot nerozpusténych latek zjisténa.

Graf 6: Srovnani hodnot u NEL
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Graf €. 6 ukazuje srovnani koncentraCnich hodnot po odbéru a analyze
prostych vzorkd z mycich v Praze. Rozmezi koncentrac¢niho limitu na ose Y pro
hodnotu NEL v prostém vzork( je 0 az 6 mg/l. Hodnota 0,2 u bezkontaktniho myciho
centra na Proseku dokazuje vysokou ucinnost recirkulaéni chemické Cdistirny
odpadnich vod WESUMAT — AQUAPUR A100. Vysledné hodnoty na ose X pro

NEL vyhovuiji limitdm kanalizaéniho fadu UCOV Praha.

Graf 7: Srovnani hodnot u tenzid(
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Graf €. 7 ukazuje srovnani koncentracnich hodnot po odbéru a analyze
prostych vzorkd z mycich v Praze. Rozmezi koncentrac¢niho limitu na ose Y pro
hodnotu tenzidy v prostém vzork( je 0 az 10 mg/l. Hodnota 5 u bezkontaktniho
myciho centra na Proseku by pfi hodnoceni ve smésném vzorku byla hranicni.
Kartacové mycce 2 se dlouhodobé dafi udrzovat hodnoty tenzidd v odpadni vodé na
velmi minimalni urovni. Vysledné hodnoty na ose X pro tenzidy vyhovuji limitim
kanalizaéniho fadu UCOV Praha. Pro BMC 2 a BMC 3 nebyla zji$t&na data tykajici

se hodnot tenzidu.

Pfi srovnani s ostatnimi druhy mycich zafizeni Ize jednoznacné shrnout, Ze
bezkontaktni myci centrum Washine na Proseku se v ¢iSténi odpadnich vod drzi na
velmi vysoké urovni a v nékterych pfipadech silné prevySuje svoji konkurenci.
Zasluhou nové recirkulacni Cistirny odpadnich vod WESUMAT — AQUAPUR A100
pfekonalo BMC ostatni myci centra hned ve 4 pfipadech z 6 (nepocitaje pH).
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Bezkontaktni myci centrum Washine na Proseku pomoci této Cdistirny
dosahuje lepSich vysledkd ucinnosti ¢isténi u BSKs, CHSK¢;, NL a NEL. IMO —
Hloubétin pak dlouhodobé vykazuje vysokou ucinnost Cisténi rozpusténych latek.
NejlepSich hodnot s velmi vysokou uc¢innosti dosahuje myci zafizeni s oznaceni KM
2 — kartacova myci linka 2. Srovnani ucinnosti na zakladé vybranych ukazatell je

k naleznuti nize na grafu ¢&. 8.

Graf 8: Srovnani uc€innosti ¢isténi odpadnich vod

BSKs CHSK,, RL NL NEL Tenzidy

BMC Prosek BMC Prosek IMO 2 BMC Prosek BMC Prosek KM 2
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8 DISKUSE

Myslim si, Ze mohu se 100 % jistotou konstatovat, e Ceska republika
(potazmo jednotlivé vodopravni Ufady) jsou se svymi nastavenymi systémy pro
nakladani s vodami z myti automobildl na velmi vysoké urovni. Rad bych tato slova

podloZil fakty, které jsou uvedeny v této diplomové praci:

NejvétSi zastoupeni v myti vozidel maji typy sedan a SUV. Dle (Monney et.
al 2020) se pramérné spotiebuje na jedno myti sedanu 158 | vody a na jedno SUV
197 I. Nutno podotknout, Ze se jedna o metropoli Kumasi v africkém staté Ghana.
Sledované BMC v Praze na Proseku vyprodukuje primérnou denni spotfebu vody
na myti vozidel 15000 | pfi kolisavosti 10 az 15 %. Myci centrum denné (pfi
optimalnich klimatickych podminkach) obslouzi cca 100 vozidel. Tudiz jednoduchym
vypoétem mohu potvrdit, ze spotfeba vody na jedno vozidlo se pohybuje mezi 150
az 200 I.

Zatimco v Rusku v nékterych oblastech (Kichigin et al. 20018) feSi neblahé
uniky detergentnich vod do zivotniho prostfedi z bezkontaktniho myti, kvali velkému
mnozstvi detergentl zpUsobuijici eutrofizaci, my v Ceské republice jsme na toto plné
pfipraveni. V8e se odviji od nastavené legislativy, ktera jiz ve fazi povolovaciho
procesu na tento problém mysli. MC nesmi vypoustét vycisténé (natoz nevycisténé)
vody do vsaku, vzdy musi byt napojeno do splaskové kanalizace. Jedna se zejména
o to, ze kazdé bezkontaktni myci centrum musi mit ze zakona vlastni Cistirnu
odpadnich vod, ktera musi odpadni vodu vycistit tak, aby splfiovala mistni podminky
kanaliza¢niho fadu. | stavebné je zajisténo, aby uniky splachem povrchovych vod
byly v co nejmensi mife. Tim jsou mysleny zejména vyspadované zpevnéné plochy
kolem MC (idealné asfalt) a uvnitf myciho boxu vyspadované a Zelezobetonové

dilce s odtokem do sbérného koSe.

Podle (Torkasvand et al. 2020) je minimalni G&innost &isténi odpadnich vod
vzdy 70 % a to u vSech typl metod, které jsou popsané v kapitole 4.3. metody
Cisténi odpadnich vod v bezkontaktnich mycich centrech. Toto tvrzeni mohu
s pfehledem potvrdit. V BMC na Proseku je pouzita recirkulaéni &istirna odpadnich
vod WESUMAT — AQUAPUR A100, ktera vyuziva chemické koagulace a flokulace.
Uginnost &isticiho procesu je u nerozpusténych latek vice jak 95 %, NEL 99 %,
BSKs 96 %, CHSKc 94 %. Pouze u aniontovych tenzidl dosahuje ucinnosti
vycisténi ,pouze“ 50 %, coz je trochu slabin u koagula¢nich procesq, jak dokazuje

(Gonder et al. 2017). AvSak i tak splfiuje pfi prostém vzorku limit kanalizaéniho fadu.
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Neni to tak davno, kdy se v Ghané vyuzivala odpadni voda na zalévani
méstské zelené. AvSak nasledné bylo zjisténo, ze odpadni vody obsahuji t&zké
kovy, které mohou zpUsobit zdravotni riziko a v disledku bio-akumulace maji pfimy
vliv na rastovy vykon samotnych plodin (Abagale et al. 2013). Tvrzeni, ze odpadni
voda je vysoce toxicka pro zivotni prostfedi dokladuje i studie od (Tekere et al.
2016) z roku 2016. V Ceské republice je pfisné zakazano vyuZivat tyto odpadni
jinak, nez je po vycCisténi vypoustét do splaskové kanalizace. | tato diplomova prace
potvrzuje (na zakladé zvefejnénych laboratornich protokold) pfitomnost toxickych
latek a tézkych kovu. Stejné tak jako potvrzuje pfitomnost Zivin, organickych latek,
piskd, tukd, oleju, mastnych necistot, a hlavné detergenti a PAU v souladu se studii
od (Qamar et al. 2017).

Otazkou do budoucna zlstava, jak moc jsou tyto projekty udrzitelné z
hlediska ochrany vod. Odpadni voda vyprodukovana z myti vozidel je jednim z
hlavnich zdroju odpadnich vod, které pfispivaji ke zvySovani kontaminace zivotniho
prostfedi v dusledku chemickych vlastnosti automobilovych odpadl (Al-Gheethi et
al. 2016).

Myslim, Zze Ceska republika se snazi jit udrzitelnosti naproti. Dilkazem toho
jsou i nastavené legislativni podminky jako jsou: splnéni koncentracnich limitd
s Cetnosti kontrol a odbéru 1x za 3 mésice. AvSak bude zajimavé sledovat
v kontrastu sucha (CHMU 2018), zdali budou vodopravni Gfady podminky pro

provoz zpfisfiovat. Uz jen kvuli samotné ochrané surové vody.

Pro zachovani udrzitelnosti pitné vody je zjiSténo, ze odpadni voda z myti
automobilt Ize z &asti vyuzit v betonovych smésich. Vyzkum, ktery byl na tuto
problematiku zaméfen se zajimal hlavné o vlastnosti betonu jako jsou pevnost
v tlaku, modul pruznosti a pevnost v tahu. Zakladnim parametrem pro odpadni vodu
je pH, které musi byt v rozmezi 8,8 az 10,6. Hodnoty koncentraci siran( a chlorid(
musi splfiovat standardy vyroby betonovych smési. Pfi nahrazeni pitné vody z 10 %
odpadni vodou z myti automobildl prudce klesa pevnost v tlaku, pevnost v tahu a
naopak roste modul pruznosti. Pfi 30 % a vice je pak rapidni pokles u vSech 3
zminénych vlastnosti. Nejlepsi pomér vykazuje beton pfi poméru 20 % odpadni
vody a 80 % Cisté pitné vody, a dokonce vykazuje lepSi pevnost v tlaku a modul
pruznosti nez u betonové smési z Cisté pitné vody. Odpadni voda z myti by tak

mohla radikalné pfispivat k Setfeni pitné vody (Shahidan et al. 2017).
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K udrzitelnosti by mohly pfispivat i kaly z €istiren odpadnich vod
z automobilovych my¢ek, které mohou v uritém poméru byt nahrazkou cementu
nebo vapna v maltovych smésich. Cement nebo vapno je nahrazeno suchym kalem
Je potvrzeno, ze nejlepSi vlastnosti maltové smési jsou pfi nahrazeni cementu nebo
vapna kalcinovanym kalem v poméru 5 az 10 % tak, aby splfiovaly technické normy
a zejména pevnost v tlaku a tahu. Tim se ¢aste¢né snizi dopad na zivotni prostfedi
vzhledem k nedostateéné likvidaci kalcinovaného kalu nebo jeho ukladani na
skladkach (Rodriguez-Fernandez et al. 2020).

Zavérem bych rad dodal, ze na zakladé poskytnutych laboratornich protokold
i od jinych provozovatelll mycich zafizeni, Ize konstatovat a s nad$Senim oznamit, Zze
v Ceské republice, potazmo v tomto pfipadé hlavné v Praze, je kvalita vycisténé
odpadni vody na velmi vysoké urovni. Toto tvrzeni dokladaji hlavné grafy v ¢asti 7 —
vysledky, kde ani jedno myci zafizeni nepfekro€ilo pfipustné koncentracni limity

kanalizagniho fadu Ustfedni &istirny odpadnich vod v Praze.
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9 ZAVER A PRINOS PRACE

Tato diplomova prace shrnuje technologie a metody cidténi odpadnich vod
v bezkontaktnich mycich centrech, v€etné popisu znecidtujicich latek a obsahu
téZkych kovu v téchto vodach. Diky terénnimu Setfeni potvrzuje minimalni u¢innost

Cisténi odpadnich vod pomoci chemické koagulace na 86,8 %.

Definuje legislativni ramec z pohledu ochrany vod a vodniho hospodafstvi na
bezkontaktnich mycich centrech. Bylo zjiSténo, Ze tato zafizeni (potazmo i vSechny
ostatni druhy automyc¢ek) nejsou nijak pfimo zakomponovany ve vodnim zakoné ani
v zakoné o vodovodech a kanalizacich. AvSak je na pfisludnych ufadech, aby
zaradili myci centra do kategorii podle zakona. Zde se jedna o stavbu vodniho dila
ve vodopravnim fizeni. Vystavba BMC musi byt v souladu s uzemné planovaci
dokumentaci. Vypousténé odpadni vody do kanalizace musi svym sloZenim
splfiovat limity platného kanalizaéniho fadu v povodi COV. Odbér vzorkd je nafizen

vodopravnim ufadem 1x za 3 mésice jiZ v povolovacim procesu.

Prace se detailné zabyva jednim konkrétnim typem bezkontaktniho zafizeni.
Zde se jedna o bezkontaktni myci centrum na Proseku na Praze 9. Sleduje zde
celkové nakladani s vodou, kterym se mysli proces Upravy vody pro myti vozidel a

nasledné Cisténi znecisténé vody. Jednotlivé procesy dokumentuje a popisuje.

Zavérem prace porovnava hodnoty ukazatell vycisténé odpadni vody na
konkrétni provozovné na zakladé protokolu o odbéru vzorkd z bezkontaktniho myti
s kanalizaénim Fadem v kanalizaénim povodi Ustfedni &istirny odpadnich vod v
Praze. Nasledné zjistuje a potvrzuje, Ze sloZeni vycisténych odpadnich vod splfiuje

platné kanalizagni limity, které kanalizaCni fad obsahuje.

V Ceské republice se nenachazi volné dostupna odborna publikace ohledné
nakladani s vodami v bezkontaktnich, ale i kontaktnich mycich zafizenich. Prace tak
muze napfiklad slouzit jako podklad pro vyzkumné projekty nebo disertaéni prace
na téma monitoring odpadnich vod v mycich zafizenich nebo pfi navrhu vylepSené
Cistirny odpadnich vod pro myci linky. Dukladnym zaméfenim se na vice druhl
mycich automobilovych stfedisek by se mohl potvrdit vyrok podle kterého
bezkontaktni myci centra Setfi az o 55 % pitné vody oproti klasickym kartaCovym
myckam (Monnney et al. 2020). Kazdopadné osvéta je vzdy pfinosem pro tuto
trochu ,zapomenout® problematiku v souvislosti s ochranou vod a Zivotniho

prostredi.
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14 PRILOHY

14.1. Ukazka laboratornich protokolu

VODARNA PLZEN a.s. -
Malostranska 143/2, 326 00 Plze Vodarna {CIT]
Provoz Laboratore
Tel.: 377413627 e-mail: olga.slivkova@vodama. cz

L 1202

Zkusebni laborator akreditovana Ceskym institutem pro akreditaci, o. p. s., pod islem 1202

dle CSN EN ISO/IEC 17025:2018 pro vzorkovani a fyzikalné-chemické a mikrobiologické zkouseni pitnvch. surovych podzemnich,
surovych povrchovych, uZitkovych, odpadaich vod, vodaych vyluhi. kali, sedimentt, shrabk. pisku a zemin.

Protokol o zkouskach
vzorku ¢islo: Zadavatel:

0-0533/00/2020 MJ.T GROUP CZECH as.
Na Florenci 1332/23
110 00 Praha 1 - Nové Meésto
Objednavka ¢.:e-mail 15.08.2019

Misto odbéru: dle upfesnéni Datum odbéru: 26.5.20209:00
Upfesnéni: Automy¢ka MYJE.TO Rokycanska/Nakupni. OC Berounka Datum piijmu: 26.5.2020
Popis vzorku: odlucovac ropnych latek - odtok Datum zpracovani: 27.52020

Odbér provedl: PL, odbér. skupina I (dle SOP-500/0dbér, RD/6 ORC)+~+ Datum ukonéeni:  3.6.2020
Piijem provedl: 10012 PL. laboratof ¢. 1 (LOV)

Typ vzorku: smésny 2 hod. (po 1/4 hod.) Casoveé zavisly

Predmét zkouseni: odpadni voda (OV)

nazev zkousky oznaceni jednotka zjisténa hodnota  nejistota specifikace metody
zkouiky meéfeni (NJ)

Chemické zkouiky

uhlovodiky C10 - C40 30/C10-C40 mg/l 236 =33% SOP-0-30/C10 - C40

++  Akreditovany odbér: SV (POV, PDZ), UV, PV dle SOP-500/0dbér A, OV dle SOP-500/odbér B1, KAL dle SOP-500/odbér B2.

Uvedena nejistota je roziifena nejistota, ktera byla vypodtena s pouzitim koeficienm 2, coz odpovida hlading spolehlivosti priblizé 95%.

Uvedena nejistota méfeni (NT) je soudtem nejistoty provedeni zkousky a nejistoty odbém vzorku.

Bezpi ahy hlasu Lab: fe nesmi byt p eprodukovan jinzk, nez cely. Vysledky zkousek (pfipadné uvedeny vyrok o shodg) se rykaji pouze
zkousensho vzorku.

Zkousky se specifikaci metody SOP-O- byly provedeny v laboratofi €. 1 - Jatecni 40, Plzen.

Zkousky se specifikaci metody SOP-P- byly provedeny v laboratofi €. 2 - Malostranska 143/2, Plzeii.

Laboratof na pozadani upresni udaje o pouzitych standardnich operacnich postupech (SOP).

Vysledky zkoudek ziskané vypoctem z naméfenych hodnot jsou doplnény jednim z texti: "(vypocet)” u nizvu zkousky nebo "/V" u SOP ve specifikaci metody.
Zpisob vypoct je soucdst piisluiného SOP.

Zkousky s oznacenim ** uvedenym ve specifikaci metody byly provedeny pfi odbéru.

VODARNA PLZEN a. s. /
Malostransks 143/2 /1\,\ mj
32600Plzes (@

V Plzni, 3.6.2020 Ing. Elitka Manova
zastupce vedouciho provozu Laboratore
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AQUA-AGRO SERVIS, 8.1.0. - laboruto? posouzend ASLAB Stbediskem pro posuzovini laboratoli
(Osvwed&eni o sprdvné Linnosti lab Fe & 497)

@zlab

AQUA-AGRO SERVIS, s.ri0,,  2apacad do ohckadnibo rapum i wdowhe Kngshym sdchodiin soudem v Qutvant oddll C.watka 21473
Sirot¥ 114577, 703 00 Ostrava, Vitkovice; 1€0: 25 84 71 85, DIC: CZ25847155
Tel.: 596618654, 603407972, 603885159, laboratof 739201499; c-mail: labi@aqua-agroservis.cz

LABORATORNI PROTOKOL & 1996
Zikladni chemicky a specidlni organicky rozbor vody

r. 2020
Sw. | L2)_
Ladavatel rozbors:
Hssa-m-nmnmmmmf_aasr.o,maman.mmmm%ms-wn p. Val
Cisho vzorku 2666 2667 267. 2668 2669
Cislo vzorkovnice 1/1/301 227302 44/112730C 117303 447304
Datam phiymu 14.12. 14,12, 14,12 4.12. 14,12,
Datum zahdjeni rozbons 15.12. 15.12. 15.12. S.12, 15.12.
Lokalita odbéru Praba Praha | Praha-Letfan, Plzeh Cheb
(specifikace vzorku) Holefovice | Hloubdtin odpadni odpadai odpadni
odpadni odpadnl
PrOsty V. Posty vz DProsty vz. prosty vz. | prosty vz
Ukazatele Metoda | Jednotky Hodnoty

Teplota (SOP-24) b ™) 9.8 11,6 14,9 8.4 9.2
oH (SOP-1, . 6.9 73 6.7 7.6 7.1
Rozpuaiténé ladky - RL (SOP-2 mg 1154 726 987 644 958
Rozpuiténd snovg soli - RAS (SOP-2) 616 492 519 793
Nerozpusadng keky - NL (SOP.3) 1 343 158 92 216
CHSK,, (SOP-3/ mel 360 470 350 510
BSK, . (SOP-11) mg/l 180 233 173 252
Tenzidy ansontové - MBAS (SOP-14) mg 4,57 2,64 4,06 553
Extrahovatelné litky - EL (SOP-15) mp/l 2,57 0.92 2.61 209

| Nepolami extrah. ltky - NEL (SOP-16] mel 161 0.70 1,67 1.63
Extrabovatelné Litky - EL (SOP-31) mgil 36
Uhlovodiky - Cy, - Cas (SOP-32} mgl 0,72
AOX Extdodzk *J 0 gl 150

Vyswvatliviy: * Externd dodavatel dioudek - Vodohospodatské & e povodi Odry 5.p.
Pozniamka:

Ke stanoveni NL byly postity fltry ze skienémich mikrovidten fv Lab Logistics Group GmbH - REF.FV-C.

i

/]
Prohlideni: / //
Vsledky razbord se vtahwji pouze k analy é matrici a nemahrazuji jiné dokumenty. ,/ /
Bez pisemného sowhlasy loboratoe nesmi byt labaratorni protokol reprodukovén jinak net cely: ‘//Z »«//
Datum: 21122020 Vedouci laboratofe: Ing Markovd
Analyzovala: Ing. Petivaldski, Ing. Markovd, Kodtdlovi
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(Osvéd&eni o sprivné Linnosti laboratole & 497)

AQUA-AGRO SERVIS, s.r.o., psand do abchadniho rejart i vedendho Krajskim obohodnim soudem v Ostrave odail C, viodhka 21475
Sirotdi 114577, 703 00 Ostrava, Vitkovice; 1CO: 25 84 71 35, DIC: CZ25847155
Tel.: 596618654, 605407972, 03885159, laboratof 739201499; e-mail: lab@aqua-agroservis.cz

LABORATORNI PROTOKOL &. 1017
Zdkladnl chemicky a specidint organicky rozbor vody

r. 2020
Str. 2(2)
Zadavatel rozboru:
HS 86 - AML - Automobilové mycf linky, spol. s r.0., Na Radosti 399, Amesbury Business Park, Praha 5 - Zlicin p. Valt
Cislo vzorks 1301 1302 1303 1305
Cislo vzorkovnice 5/5/305 6/6/306 717/307 9132C
Datum piijmu 24.6. 24.6. 24.6. 24.6.
Datum zahajen! rozboru 25.6. 23.6. 25.6. 25.6.
Lokalita odbéru Bmo-Modfice| Teplice Ml.Boleslay Most
(specifikace vzorku) odpadni odpadal odpadni | odpadni
PrOSLY V2. proq V2. prosty vz. | prosty vz
Ukazatele Metoda | Jednotky Hodnoty
Teplota (SOP-24) o & 104 15,1 132 14,2
pH (SOP-1) - 7.6 7.0 7,2 7.4
Rozpudténé litky - RL (SOP-2) mg/l 596 495 563
[ Rozpusiené anorg soli - RAS (SOP-2) g/l 482
Nerozpu$iéaé litky - NL (SOP-3) mg/1 40 25 13 55
CHSK(, (SOP-3) mg/l 330 510 260
BSK, SOP-11) mg/l 164 252 129
Tcnudy aniontové - MBAS (SOP-14) mg/l 298 1,17 1,28
h Iné litky - EL (SOP-15) mg/l 0,74
Ncpolnrn( cxtrah, litky - NEL (SOr-16) __mg/fl 0,23 0,20 0.22
Uhlovodiky - Cys - Can (SOP-32) mg/ 0,84
Pozndmka: i \
Ke i NL byly porddity filtry ze sklenénjch mikrovidken fy Lab Logistics Group GmbH - REF.FV-C. /'
Prohliseni:
Vysledky rozbori se vziahmjl pouze k analyzované matricl a hrazuji jiné dokv V. Al al/ W
Bez pisemného souhlasu laboratore nesmi byt laboratorni protokol reprodukovin jinak net cely. & 5’ -_}\ Ll
|
Datum: 7.7.2020 Vedouci laboratofe: V Ing. Markov
Analyzovala: ing. Pettvaldska, Ing, Markovil, Kesfalove

AOUA - AGRQ SERVIS ¢

/03 o
KO 28047124

3sa, Vitkovir

¢
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AQUA-AGRO SERVIS, s.r.0.  -laboratoi p d ASLAB StFediskem pro p vdn{ laboratofl

(Osvéd&eni o sprdvné Sinnosti laboratoFe & 497)
Galab

AQUA-AGRO SERVIS, s.r.o., zapsand do obchodniio rejsthiku vedeného Krajskym obchodnim sowdem v Ostravé oddll C.vlodka 21475
Sirotti 1145/7, 703 00 Ostrava, Vitkovice; ICO: 25 84 71 55, DIC: CZ25847155
Tel.: 596618654, 605407972, 603885159, laboratof 739201499; e-mail: lab@aqua-agroservis.cz

LABORATORNI PROTOKOL &. 1549
Zikladni chemicky a specidlni organicky rozbor vody
r. 2020

Str. 1 (1

Zadavatel rozboru:
HS 86 - AML - Automobilové mycl linky, spol. s r.o., Na Radosti 399, Amesbury Business Park, Praha 5 - Zli¢in _ p. Valt

islo vzorku 2087 2088

islo vzorkovnice 42/10/332 87/64/334
Datum odbéru 9.10. 9.10.
Datum zahéjeni rozboru 9.10. 9.10.
Lokalita odb¥ru Ostrava Poruba
(specifikace vzorku) ovinafska ul.| Slavikova ul.

prosty vz. prosty vz,
Ukazatele Metoda | Jednotky Hodnoty

Teplota (SOP-24) °C 16,1 16,6
pH (SOP-1) - 7,1 7,0
Rozpudténé latky - RL (SOP-2) mg/| 388 250
Rozpusténé anorg.soli - RAS (SOP-2) mg/| 262 154
Nerozpustené latky - NL (SOP-3) mg/l 108 69
CHSKc, (SOP-5) mg/l 180 110
BSK, (SOP-11) mg/l 86 54
Tenzidy aniontové - MBAS (SOP-14) mg/l 0.14 <0,09
Extrahovatelné latky - EL (SOP-15) mg/l 0,60 0,17
Nepolami extrah. litky - NEL (SOP-16) mg/l 0.55 0.15
Pozniamka:

Ke stanaveni NL byly pougity filtry ze skienénych mikrovidken fy Lab Logistics Group GmbH - REF.FV-C.

Prohla3eni: / 7 —)
Vysledky rozborii se vztahufi pouze k analyzované matrici a nenahrazuji jiné dokumenty. / i
Bez pisemného souhlasu laboratofe nesmi byt laboratorni protokol reprodukovan jinak nez cely. / A/ /
Datum:  20.10.2020 Vedouci laboratofe:  Ing. Markové

Analyzovala: Ing. Dzvonikova, Kodtalovd

AQUA - AGRO SERVIS, s.r.o.
Sirotdi | 145/7
703 00 Ostrove t ce

»

ICO: 25847155, 0iC. C2
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