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Vliv Cistirny odpadnich vod - leti§té Sever na jakost

vody v Unétickém potoce

Abstrakt

Bakalatské prace ma za cil sezndmit Ctenafe se stavem jakosti povrchové vody
v Unétickém potoce. Metodikou prace je vytvofeni teoretické &asti z dostupné
odborné literatury, provozniho fadu CKV+COV Sever a odborné konzultace
s kompetentnimi pracovniky letiSt€ Praha, a. s. Bakalafskd prace se zabyva
problematikou ¢isténi odpadnich vod v aredlu Sever letist€ Praha- Ruzyné.
V teoretické casti popisuje odpadni vody vznikajici provozovanim letisté, splaskoveé
odpadni vody, kontaminované srazkové vody a odpadni vody z odmrazovani letadel.
V nésledujici Casti se bakaldiska prace zaméfuje na technologie cCisténi téchto
odpadnich vod na CKV + COV Sever a nasledné vypousténi do Unétického potoka.
Cilem prace je analyza jakosti vody v Unétickém potoce s ohledem na provoz
Cistirny odpadnich vod. V zavérecné casti se zabyvd porovnanim vysledkl
biologického stavu toku a chemického stavu toku na predepsanych odbérovych

mistech.

Kli¢ova slova: odpadni vody, Leti§té Praha - Ruzyng, CKV + COV Sever, Unéticky

potok, jakost vody, technologie COV, Vodni zakon, zne¢iténi vod



The impact of waste water treatment plant — ”North

Airport Prague” on the water quality of ”Unetice
brook”

Abstract
The aim of the bachelor thesis is to acquaint the readers with the condition of the

surface water’s quality in Unéticky brook. The work methodology is establishing a
theoretical part using available scientific literature, operating regulations of
CKV+COV Sever and expert consultations with authorized employees of Prague
airport, a. s. The bachelor thesis tackles an issue of waste water treatment in the
north area of the Prague-Ruzyné Airport. In the theoretical part are described the
waste waters arising from the operation of the airport, sewage wastewaters,
contaminated rainfall waters and waste waters from deicing of the aircraft. In the
part the bachelor thesis focuses on the clearing technologies of these waste waters in
CKV+COV Sever and the following discharging into the Unéticky brook. The aim
of the thesis is an analysis of water quality in Unéticky brook with regard to the
operation of the waste water treatment plant. In the final part the thesis compares the
outcomes of the biological and chemical status of the flow at mentioned sampling

points.

Keywords: sewage water, Prague airport -Ruzyné, CKV+ COV Sever, Unéticky

brook, water quality, technology sewage disposal plant, Water law, water pollution



Obsah

1

1.1
1.2
13
14
1.5
1.6
2

3
3.1
3.2

33

331
3.3.2
3.3.3
3.34

3.4
3.4.1

3.5

3.5.1
3.5.2
3.5.3
3.54

3.6

3.6.1
3.6.2
3.6.3
3.6.4
3.6.5

3.7

3.7.1
3.7.2
3.7.3
3.74
3.7.5
3.7.6

3.8

3.9

3.9.1
3.9.2
3.9.3

UVOd ...ooeeeeeeeeeeceeeeeeeeiteesseeeeseeeennnaasssssesssesesnnssssssssnssesssnmnssssssssssssssnnsnssnssnns 10
Evropska vodni Charta.......cceeeeeciiiiiiiieemnencieenineeeennseieeeeneeennssssssssesssnnnsssssssssssannns 10
L T3 o T =TS 10
Novodoba historie rozvoje CKV+COV SEVER ........ccceueueereeeesencnenssnssssssssssssssssssssens 11
Vodni zAakon €. 254/2001 Sh. .......ueeeeeerreerecirseereeesseereessseeeeesssnsesesssnsesessssnsesssssnnensens 12
Vodni ramcova smérnice 2000/60/ES .......ccccceereerreereerrseereeessnnereessnessssssnsesssssnsensens 13
RECKA FIlOZOFIE cuveveereurerereeieeieneseeeesestessesessesessessssesesssessesssssssesessensasessesessesssensenens 13
CHlE PIOCE .eeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeseeeerreeennenasssessesseessnmnssssssssssssssnnnssssssssssssssnnnnnsssnsnes 14
Lit@rArnNi r@SerSe .uuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 15
POVICHOVE VOOY ......cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenennenenennnnnnnnnnnnnnnnnsnsnnsnssssssssssssssssssssnssssssnsssssnnnnne 15
OdPadni VOAY .....eeeecrrrsssssssssssssss s s s ss s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s 16
Druhy odpadnich vod - COV [ELiSt8 SEVEr.......cuuerueerieereirererneiesesseeesessssessessesessenens 16
Splaskoveé odpadni VOAY .........eeeeiieiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeeeerennnnnnes 16
ANOIZANICKE [AtKY.....ueeeiieiii s 17
Kontaminované SraZKOVE VOOY ..........uueuuiicc s 18
Odpadni voda z odmrazovani letadel............eeeeeeeiiiiiiiieiiiiiiiiecieeeeeeeeeeeeeeee e 18
Cistirna odpadnich vod leti$té Praha - RUZYNE ..........ccecveeeerreeieeseeeesnessesnesesnenenns 18
F Yo 1Y 1T 18
Technologie CKVAHCOV SEVER .......ccccueeeeeeieeseessessesessesesessessesssssessessessessessessessassens 20
PFItOK STAZKOVYCN VOU.... ... 21
Cistirna kontaminovanych vOd (CKV) ........ooiueeeeoieiieeeeeeeeeeee et 22
K@Y s 24
CKV 3 — Akumulaéni nadrie na odmrazovaci kapalinU...........ccoeeeeeveeieeeeeeieese s 25
Odmrazovaci ProstiedKy .......ccccceeeeererrrrrrrrrrrsrsrrrsesssssssssssssssssss s s s s s s s s s s s s s s s sssssssssssssnns 25
Rozmrazovaci smési a jejich vliv na oKoli [etiSt..........ceovvviiiiiiieeeecieee e 25
ROZMrazovani @ MrazuVzZAdOrNOSt ... ... . i nan 26
Aditiva Kapalin ......eeeeeeeie s 26
Prostiedky na letiStni PlOCHY ........eee e 26
VIV NG ProStFedi IOTIST ...vveeeeireee et ettt eetre e e et e e e eabee e e setbe e e e ebaeeeeans 27
LetiStni odmrazovani v USA............ceeeeeeeeeeeeeeeeeeenennnnsnnnsnnssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnnns 27
Dayton INTErNAtioNal.........eee s 27
DeNVEr INTEIrNACIONAL ... ..uuei e e nan 28
=1Ll 1 (S ) 4 V2P PPPPPPPPPPPRS 28
Pittsburgh International ....... ..o 28
INfracervené tECANOIOZIE ........uuui e 28
Osvédcené postupy Fizeni pro letistni odmrazovaci destové vody USA............cccvveeeene. 28
Cistirna splaskovych VOd (COV) .....cuiiiieiieieiiiiiicienesesenesesesesessessesessessessenss 30
[E1LoAV7= Yo T o Yo X F= 1 oY/ (PP 31
Mechanicky anorganicky Kal Z reteNCi........ccoeeeeeeeiiiieieeeeeccceee e 31
Primarni kal ze StErbinoVE NAAIZE..........uuucce e 32

Prebytecny biologicky kal z 1. linky splaskovych vod ..........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiceeeecceeeeee, 32



3.9.4 Pfebytecny biologicky kal z 2. a 3. linky srdZkovych vod ...........cccocviiiniiieiinniieeciiee, 32

3.9.5 Celkova ProduKCe KalU ......c..eiiiiiiiee ettt et 32
3.9.6 OAVOANENY KAl ...t ettt e et e e s ebae e e 32
3.9.7 Hlavni mozné zplisoby z nakladani z kaly: .........coooiiiiiiiiii e, 33
3.10 Povoleni k vypousténi odpadnich vod — emisni limity CKV+COV Sever............cu.... 33
3.11 Cistirna Domodedovo na letisti V IMOSKVE ...........ceeueeeeerreeeeeeesessssessessesessessesssnenens 33
3.11.1 ZAKIAANT PIINCIPY c.evtteeeiitee ettt ettt e ettt e st e e e st e e s sbbe e e ssabaeeesabeeessabaeeeenns 34
3.11.2 REKA IMIONTOUE RUN ...ttt ettt sttt ettt et st ste s ensstestestenseresaeseens 35
4 MELOIKQ c..eeeeeeeeeeeeeeeeeereveersseeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 37
5 Charakteristika ZAjMOVERNO UZEM...........cccueeeeeeeeerreeeerreeennennsssseneeeeennnnnnsssennes 38
6 VYSIEAKY .....coeeeeeeeeeeereeeeereeeernennsseeeneeeeesmnnnssssessssessnssssssssssssesssnnsnssssssssssssnnnnnnns 39
6.1 Bodové zdroje zneCiSteNi.....ccccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e s eeeees 39
6.2 DalSi bodové zdroje zneCiSteni .....cccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinesesseseeeeeees 39
6.3  Provozni monitoring — legislativni rAmec ..........cccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiniccreeeeeee 40
6.4 Biologicky stav vodnich tOKU ........ccceeeeeeeirrrcmeeeeiiiiiisnsssneeeeenesesessssnneeessesssssssssnnnsessens 41
6.4.1 Y= o] o] o] T T a T [ PP 41
6.5 Chemicky stav UnStiCKENO POLOKA ......c.ceueeveueeeeeieerrieeseseseseessessesesessesessessessssennes 45
6.5.1 Nové metody a postupy pfi provozovani Cistiren odpadnich vod.........cccooeeeiiiiiiiiennn. 45
7 DiSKUZE...cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssseesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnsnnns 58
8 ZAVEE O PFINOS PIUCE ..uveeeeeeeeerrereerreeeennuunssseeeeseerenmmnsssssessssssssnsssssssssssssssnnnnnnns 61
9 Citovana lIteratUrQ ...........ccceveveieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiisssisisssissssssssssssssssssssssssssnns 62

b o] ) 65



1 Uvod
Voda je latka nezbytnd pro zajiSténi Zivota na na$i planeté a zaroven dilezita
hospodaiska surovina. Proto je diilezité zabyvat se jeji kvalitou v tocich i nadrzich, a

uvédomit si, Ze vSe, co projde potrubim naSich domacnosti, mize jednou ve vodnim

toku skoncit. (Cenia ©2009)]

1.1  Evropska vodni charta
I.  Bez vody neni Zivota. Je drahocennd a pro ¢lovéka ni¢im nenahraditelna.
Il. Zasoby sladké vody nejsou nevyCerpatelné. Je proto nezbytné tyto zasoby
udrzovat, chrénit a podle moznosti rozhojiiovat.
I1l.  ZneciSténi vody zplusobuje Skody cClovéku a ostatnim zivym organismim,
zavislym na vodé.
IVV. Jakost vody musi odpovidat pozadavkiim na rGzné zpusoby jejiho vyuziti,
zejména musi odpovidat hodnotam lidského zdravi.
V. Po vréaceni pouzit¢ vody do zdroje nesmi tato voda zabranit dalSimu pouziti
zdroje pro vetejné i soukromé ucely.
VI. Pro zachovani vodnich zdroji ma zasadni vyznam rostlinstvo, pfedevsim les.
VIl. Vodni zdroje musi byt zachovany.
VIII. Pfislusné organy musi planovat u¢elné hospodateni s vodnimi zdroji.
IX. Ochrana vody vyzaduje zintenzivnéni védeckého vyzkumu, vychovu
odbornikl a informovani vefejnosti.
X. Voda je spolecnym majetkem, jehoz hodnota musi byt vSemi uzndvéna.
Povinnosti kazdého je uzivat vodu ucelné a ekonomicky.
XI.  Hospodateni s vodnimi zdroji by se mélo provadét v rdmci pfirozenych
povodi a ne v ramci politickych a spravnich hranic.
XIl. Voda nezna hranic, jako spolecny zdroj vyzaduje mezinarodni spolupraci.

(Arnika ©2004)

1.2 Historie

Konstantni mnoZzstvi vody na Zemi a vzriistajici pocet obyvatel musi vést zdkonité
k otazce Setrného zplsobu vyuzivani tohoto zdroje. (Sojka, 2004)

Odvadéni a cisténi odpadnich vod casto vypovidda o kulturnim, technickém
a ekonomickém stupni rozvoje dané spolecnosti. (Sojka, 2004)

Prvnim pokrokem v oblasti nakladani s odpadnimi vodami historii lidstva
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bylo uvédomeéni si souvislosti odpadni voda = moZznost rozsifovani epidemii, které
vedlo k pokusiim o centralni odvadéni odpadnich vod do vod povrchovych. (Sojka,
2004)

Rozvoj prumyslu a zvySené naroky na spottebu pitné vody vedly k nutnosti
se systematicky zabyvat kvalitou a vyuzivanim povrchové vody a déle ovliviiovanim
podzemni vody vodou povrchovou. (Sojka, 2004)

Druhym vyznamnym krokem bylo hledéni, jak odpadni vody Cistit a poté je
vracet zpét do ptirody. (Sojka, 2004)

V roce 1869 byl vydan Rissky vodni zakon &. 93/1869 (ramcovy zakon). (CSVTS
©2007)

Za zlom ve vyvoji Cistirenskych technologii 1ze povazovat objeveni principu
biologického c¢isténi odpadni vody pany Lockettem a Ardenrnem a stanoveni
emisnich standardt pro vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych v roce 1914.
Ani Praha nechtéla zlstat pozadu v feSeni odpadnich vod za velkymi evropskymi
mésty. (Sojka, 2004)

V letech 1965 -1967 je postavena a uvedena do provozu nejvétsi aktivacni
¢istirna odpadnich vod na Cisai'ském ostrové v Praze.

Impulsem pro dal§i rozvoj bylo vytvofeni legislativy a pfijeti zdkona o
vodach v roce 1973 a nasledna novelizace tohoto zakona v roce 2001. (Sojka, 2004)

1.3  Novodob4 historie rozvoje CKV+COV SEVER

V roce 1996 bylo zahajeni zku$ebniho provozu “Cistirny kontaminovanych vod a
Cistirny splaskovych vod SEVER (usazovaci a retencni nadrze, stabilizacni nadrz,
mechanické predcisténi, Stérbinova nadrz, aktivacni nadrze, dmychdrna, filtra¢ni a
cerpaci stanice, usazovaci kruhova nadrz, zahustovaci a kalova nadrz)
V roce 1999 bylo uvedeni do trvalého provozu. (Sintak & Sorm, 2012)

V roce 2000 byla optimalizace CKV+COV SEVER — zavedeni systému
biologické nitrifikace a denitrifikace a dotace organického uhliku do aktivaénich
nadrzi COV. (Sintak & Sorm, 2012)

Roku 2002 doslo ke zvyseni kapacity kalového hospodatstvi instalaci odsttedivky

Roku 2003 byla dokongena II. etapa Rozsifeni COV+CKV SEVER -
,»Oddélené biologické ¢isténi srazkovych kontaminovanych vod s technologii na
dostupné technické trovni® vybudovanim dvou samostatnych linek biologického
CiSténi kontaminovanych sraZzkovych vod v byvalé stabilizacni nadrzi sraZkovych
vod, v lednu 2004 uvedeny do zkugebniho provozu (Sintak & Sorm, 2012)
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V roce 2004 doslo k dokonceni stavby ,,Rozsifeni COV+CKV SEVER
I11.etapou — vystavbou nové reten¢ni nadrze o objemu 9500 m3. V roce 2004 také
probéhla vyména aeraCnich elementli aktivacni linky 1 a byla provedena oprava
mechanického pred¢isténi, v ramci, které byly instalovany nové Cesle, soucasné byla
rekonstruovana provozni budova. (Sintak& Sorm, 2012)

Od roku 2004-2006 byl zahajen zkusebni provoz ,,Rozsiteni CKV+COV SEVER®,

V roce 2006 prob¢hla kolaudace — povoleni trvalého uZzivani stavby
,CKV+COV SEVER - 1II. a III. etapa véetn& dopInéni technologie (Sintak& Sorm,
2012)

V roce 2010 probéhla kolaudace rekonstrukce mechanického ptedéisténi
splaskovych vod CKV+COV SEVER“ Dale probéhla kolaudace tfikomorové
retenéni nadrze na CKV SEVER na koncentrované kapaliny z odmrazovani letadel a
akumula¢nich jimek u 2 odmrazovacich stani v aredlu sever pro zachyceni
koncentrovanych odtokd z odmrazovacich stani. Byl vydan souhlas s II. etapou
oprav zulového koryta destové kanalizace Nova 4. retenéni nadrz na COV+CKV
Sever, leti§té Praha — vyhledavaci studie, signalizace povodiiové viny v Unétickém
potoce. (Sintak& Sorm, 2012)

Vroce 2011 doslo ke kolaudaci posledni akumulaéni jimky u 3.
odmrazovaciho stani v arealu sever pro zachyceni koncentrovanych odtoki z
odmrazovacich stani a potrubi vytlaku do tfikomorové reten¢ni naddrze, Ropna nadrz
CKV Sever a probéhla oprava koryta de§tové kanalizace 1. Etapa
(Sintak& Sorm, 2012)

V roce 2013 probéhla intenzifikace kalového hospodaistvi COV+CKV SEVER

V roce 2014 doslo k aerace v biologickych linkach L2 a L3 a zpomaleni narazového
odtoku srazkovych vod v Unétickém potoce. (Sintdk& Sorm, 2012)

V roce 2016 probéhla dodavka a montaz zabradli na dosazovaci nadrz

Roku 2017 doglo k vyména osvétleni v arealu COV Sever, Vyména izolace potrubi

na CKV 3 Sever. (Sintak& Sorm, 2012)

1.4 Vodni zakon ¢. 254/2001 Sh.

Je zakladnim pravnim piedpisem v oblasti vod. Ugelem tohoto zakona je chranit
povrchové a podzemni vody, stanovit podminky pro hospodarné vyuZzivani vodnich
zdrojii a pro zachovani i zlepSeni jakosti povrchovych a podzemnich vod, vytvofit

podminky pro snizovani nepfiznivych ucinkd povodni a sucha a zajistit bezpecnost
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vodnich dél v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi dle § zakona ¢. 254/2001
Sh.

1.5 Vodni ramcova smérnice 2000/60/ES

Hlavnim cilem smérnice 2000/60/ES (Water Framework Directive) je zvySena a
komplexni ochrana kvality 1 kvantity vod. Hlavnim cilem je zabranit jakémukoli
zhor$eni stavu vodnich utvart, chranit a zlepsit stav vodnich ekosystémt a ptilehlych
moktadl. Podporuje udrzitelné uzivani vod a ptispiva ke zmirnéni nasledkt zaplav a
sucha. Ramcova smérnice se vztahuje na veSkeré vodstvo. Tato smérnice o vodé
pozaduje u rizikovych vodnich tutvari dosazeni dobrého ekologického stavu,
provadeéni provozniho monitoringu s cilem zjistit stavajici stav, ale zejména zmény
ve stavu vodniho utvaru. (MZE ©2009)

1.6 Recka filozofie

,Jest to voda, kterd v raznych formach tvofi zemi, atmosféru, nebe, hory a lidi,
zvifata a ptaky, trdvu a stromy a zivoCichy az k €erviim, mouchdm a mravenciim.
VSichni jsou jen riizné formy vody. Piemyslejte o vodé!™ (Zelinka & Formanek,

2005)(Thales Milétsky, jeden ze zakladatelii recké filozofie)
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2 Cile prace

Cilem prace je analyza jakosti vody v Unétickém potoce s ohledem na provoz
Cistirny odpadnich vod letisté¢ Praha - Sever. Porovnanim jakosti vycisténé odpadni
vody z CKV+COV Sever s jakosti vody v Unétickém potoce na predepsanych
odbérovych mistech. Jednd se o ekologicky (biologicky) stav i o chemicky stav
vodniho toku. Zavérem prace je souhrnné zhodnoceni jakosti vody v Unétickém

potoce. Porovnani vysledkll se zahrani¢nimi autory.
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3 Literarni reSerse
Uvodem bych rada vysvétlila druhy odpadnich vod na COV letisté Sever. Déle bych

popsala Cistirnu Sever a jeji technologicky proces. Zavérem bych rada podrobné

rozebrala odmrazovaci prostfedky, které konci v odpadnich vodach z odmrazovani

vvvvv

3.1  Povrchové vody

Povrchové vody predstavuji z hlediska mnozstvi hlavni ¢ast vyuzitelnych vodnich
zdroji v CR. (Binzar, 2009:)

Podil povrchové vody na zdsobovani obyvatelstva, primyslu a zemed€lstvi se
neustale zvySuje. Predpoklada se, Ze povrchova voda bude reprezentovat az 80 %
veskeré vyrobené vody. (Strnadova & Janda, 1999)

Povrchové vody, které se piirozené vyskytuji na zemském povrchu: tento
charakter neztraceji, protékaji-li ptechodné zakrytymi useky, ptirozenymi dutinami
pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich. (dle §2 zékona ¢. 254/2001
Sb., zékon o vodach a zméné nékterych piedpisi v platném znéni).

Délime je na stojaté (lentické) a tekouci (lotické). Utvar povrchové vody je
vymezené soustiedéni povrchové vody v urcitém prostiedi, napiiklad v jezeru, ve
vodni nadrzi, v koryté vodniho toku. (Multimedialni ro¢enka ZP ©2008)

Vodni tok je definovan v §43 odst. 1 zédkona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o
zméné nekterych zakonl (vodnim zakonu), ve znéni pozdéjsSich predpist nasledovné:
»Vodni toky jsou povrchové vody tekouci vlastnim spadem v koryté trvale nebo o
pievazujici ¢ast roku, a to véetné vod v nich uméle vzdutych. Jejich soucésti jsou 1
vody ve slepych ramenech a v usecich pfechodné tekoucich ptfirozenymi dutinami
pod zemskym povrchem neb zakrytymi useky.* (CSVTS ©2007)

Zakladnim prvkem ochrany povrchovych vod jsou ¢istirny kontaminovanych
srazkovych vod a odpadnich splaskovych vod. Letisté¢ Praha, a. s., provozuje 2
Cistirny odpadnich vod, jednu pro areal Sever, druhou pro areél Jih. Moje bakalafska
prace se piedeviim zabyva aredlem CKV+COV Sever, kterd vypousti vy¢isténou
odpadni vodu v souladu s predepsanou legislativou do Unétického potoka. (Letiste

Praha ©2018)
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3.2 Odpadni vody

Bakalaiska prace se zabyva Cistirnou odpadnich vod — letisté Sever, ktera &isti
odpadni vody vznikajicich v aredlu Sever mezi které patii kontaminované srazkové,
splaskové a odpadni vody z odmrazovani letadel.

Podle zékona se jedna o vody pouzité v obytnych, primyslovych,
zemédélskych, zdravotnickych a jinych stavbach, zatizenich nebo dopravnich
prosttedcich, pokud maji po pouziti zménénou jakost (sloZeni nebo teplotu), jakoz 1
jiné vody z téchto staveb, zafizeni nebo dopravnich prostfedkii odtékajici, pokud
mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i
prusakové vody z odkalist’, s vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivany pro vlastni
potiebu organizace, a vod, které¢ odtékaji do vod dulnich, a dale jsou odpadnimi
vodami prasakové vody ze skladek odpadu. (dle §38 odst. zdkon €. 254/ 2001 Sb., o
vodach a o zméné nékterych zakoni)

Znecisténi vody je tvofeno rozpuSténymi a nerozpusténymi latkami. Ve
vétsing piipadd musi byt odpadni voda cCisténa na pozadovanou kvalitu pred
vypusténim do
vodniho toku. Rozpusténé organické latky mohou byt biologicky rozlozitelné nebo
biologicky nerozlozitelné. V odpadni vod¢ se vyskytuji i rozpusténé anorganické
latky, jako jsou anorganické soli. (Hellstein ©2018)

3.3 Druhy odpadnich vod - COV letiité Sever

o Splaskové odpadni vody

. Kontaminované srazkové vody
. Odpadni voda z odmrazovani letadel (charakterem patiici mezi primyslové
odpadni vody)

3.3.1 Splaskové odpadni vody
jsou odpadni vody vypousténé do vefejné kanalizace z bytl, rodinnych doml a

socidlnich zatizeni. Teplota se pohybuje v rozmezi od 5 do 20 °C v zavislosti na
ro¢nim obdobi a pH je mezi 6,8 — 7,5.(Bindzar, 2009)

Znecisténi vody je predevSim lidskym problémem jiz od nepaméti. Podle
organizace pro ochranu Zzivotniho prostfedi znecisténi toxickymi chemikdliemi
ohrozuje zivot na planeté. Kazdy ocean a kazdy kontinent, od tropli az po nedotcené

polarni oblasti, jsou kontaminovany. (Woodford, 2006)
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Muzeme si je rozdélit podle pivodu na organické a anorganické. Skupina
organickych latek je v odpadni vod¢ obvykle tvofena z jedné tfetin rozpusténymi
latkami, latkami koloidnimi a suspendovanymi. Anorganické latky jsou obvykle
pritomny piedevs§im ve formé rozpusténé. (Sojka, 2004)
3.3.1.1 Organické znecisténi
Koncentrace zneciStujicich latek v odpadnich vodach se vyjadiuje jako jejich
celkové mnozstvi v jednotkovém objemu (mg/l) vody nebo mnozstvi za ¢as (kg/den,

g/s). (Sojka, 2004)

Mnozstvi organickych latek se vyjadiuje jako:
e Dbiochemicka spotieba kysliku (BSK)
e chemicka spotteba kysliku (CHSK)

e veskeré latky - ztrata zihanim (VL,;)
e celkovy organicky uhlik (TOC)

3.3.1.2 Biochemicka spotieba kysliku

vyjadiuje obsah biologicky rozlozitelnych organickych latek v odpadnich vodach. Je
rovna mnozstvi rozpusténého molekuldrniho kysliku spotfebovaného za urcity
casovy interval mikroorganismy pii biochemickém rozkladu organickych latek ve

vodé. Provadi se za Casovy interval 5 x 24 hodin, a proto se setkdvame s oznaenim

BSKs. Vyjadiuje se v mg/l nebo kg/den. (Sojka, 2004)

3.3.1.3 Chemicka spotieba kysliku
Je mirou obsahu latek schopnych chemické oxidace. Stanoveni slouzi predevSim

k informaci o sumarni koncentraci latek organickych, vliv oxidace urcitych
anorganickych latek Ize vhodné volenym postupem vyloucit. Vysledek stanoveni se
udava v mnozstvi kysliku, které je ekvivalentni spotteb&é pouzitého oxida¢niho
¢inidla a vyjadfuje se pfevazné v mg/l. Pomér CHSK/BSK vyjadiuje stupeni
biologické rozlozitelnosti organickych latek. Nizké hodnoty poméru ukazuji
pfitomnost snadno rozloZitelnych latek, zatimco vysoké hodnoty znamenaji

ptitomnost latek rozloZitelnych velmi obtizné. (Sojka, 2004)

3.3.2 Anorganické latky
Jsou v odpadni vod¢€ obsazeny vétSinou v rozpusténé forme, obvykle se stanovi jako
obsah iontll a soli v jejim zdroji. Pfitomnost téchto latek neni dulezita, dokud
nepiekroci 10 g/l. Soucasné Cisténi odpadnich vod je zaméfené na sniZzeni obsahu
dusikd, o fosforu a tézkych kovil v odpadnich vodach. (Sojka, 2004)
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3.3.3 Kontaminované srazkové vody
Dést’ a dalsi atmosférické srazky, (ke kterym patii také dést se sn€hem, snih,

mrholeni, kroupy, zmrzly dést’ aj.) vypadavajici z oblakt jsou ptirodni jevy, na nichz
se ve vSech ptipadech podili voda v riznych skupenstvich a podobach. (Kovar, 2008)

Druh srazek je urcovan hlavné teplotou ve vrstvé vzduchu pod spodni
zakladnou obla¢nosti. Dalsi roli pti vzniku srazek hraje vyska oblacnosti a struktura
oblakt. (Kovaft, 2008)

Kontaminované srazkové vody jsou tedy vody, které dopadnou na zpevnéné
plochy aredlu letisté a jsou zneCisténé zejména odmrazovacimi latkami (tj. chemické
prostiedky k odmrazeni letadel a Gdrzbé ploch), nerozpusténymi latkami a ropnymi
latkami.

3.3.4 Odpadni voda z odmrazovani letadel
Odpadni voda vznikajici pii odmrazovani letadel, kterd obsahuje smés sloucenin

propandiolu a zimnich sraZkovych vod.

3.4  Cistirna odpadnich vod leti§té Praha - Ruzyné

Z hlediska odvadéni a cisténi odpadnich vod je letist¢ Praha — Ruzyné
rozdéleno na dva aredly Sever a Jih, z nichz kazdy ma samostatnou kanalizacni sit’
zakongenou <&istirnou odpadnich vod. Cistirna odpadnich vod Sever vypousti
vyéisténou odpadni vodu do Unétického potoka a &istirna Jih do Kopaninského
potoka. Ob¢ kanaliza¢ni sité jsou tvoieny oddilnou splaskovou kanalizaci a
kanalizaci pro odvadéni srazkovych vod. (Novéakova, 2018)

Aredl letiSt€¢ Praha Ruzyné je odvodnén do velmi malo vodnych toki
Kopaninského a Unétického potoka. Z tohoto diivodu jsou na kvalitu vypousténych
vod kladeny vysoké néaroky. (Novéakova, 2018)

Béhem vystavby letisté byly v minulosti vybudovany poldry k zachyceni
ptivalovych srazek, snizeni kulmina¢nich pritokd a ochrané obci na tocich pred
negativnimi u¢inky velkych pritokt. (Novakova, 2018)

Pro aredl Jih slouzi Kopaninsky poldr o kapacit¢ 68 250 m3, pro areal Sever

Tuchométicky poldr o kapacité cca 50 000 m3. (Letisté Praha, 2018)

3.4.1 Areal Sever

Splaskové odpadni vody pftitékajici z aredlu Sever a jsou ¢istény na mechanicko-
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biologické Cistirné¢ s kaskddovou nitrifikaci a denitrifikaci, chemickym srdzenim
fosforu a jsou Cerpany pies mikrositovy filtr do vodniho toku. (Novéakova, 2016)
Srazkové odpadni vody jsou zachycovany v reten¢nich nadrzich a ¢iStény na kvalitu,
pfi niz je lze vypustit do vodniho toku. V letnim obdobi se jedna piedevsim o snizeni
obsahu nerozpusténych latek sedimentaci a odlouceni ropnych latek, a proto se vody
mechanicky Cisti v usazovaci nadrzi a zbytky ropnych latek se zachycuji v sorp¢nich
filtrech. (Novakova, 2016)

V zimnim obdobi srazkové vody obsahuji v zavislosti na pocasi proménlivé
mnozstvi odmrazovacich prostiedki na bazi acetatd pouzivanych k odmrazovani
ploch a odmrazovacich prostiedkli na bazi propandiolti pouzivanych k odmrazovani
letadel. Srazkové vody jsou zachyceny v reten¢nich nadrzich a Cerpany na biologické
¢isténi. Na CKV za reten¢nimi nadrzemi jsou vybudovany dvé linky biologického
¢isténi kontaminovanych vod, které se skladaji z nadrze regenerace kalu, oxického
selektoru, alternativni denitrifika¢ni/aera¢ni nadrze, aeracni nadrze a dosazovaci
nadrze. (Novakova, 2016)

Na CKV+COV Sever se zneskodiji také svazené odpadni vody z arealu
letist¢ z mist, kterd nejsou napojena na kanalizaci a koncentrované odtoky
odmrazovacich kapalin z letiStnich odmrazovacich stani zachycené v akumula¢nich
jimkach na letistni ploSe. (Novakova, 2016)

Z arealu Sever jsou vy¢isténé odpadni vody vypoustény do vodniho toku Unétického

potoka.

19



Obr. & 1: Cistirny odpadnich vod v povodi Unétického potoka a Kopaninského
potoka (www.mapy.cz upravila Ciperova, 2018)
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3.5 Technologie CKV+COV SEVER

Technologie Ccisténi odpadnich vod spocivda v odd€leném biologickém cisténi
splaskovych a srazkovych vod. Biologickd linka 1 je urCena pro likvidaci
splaskovych odpadnich vod. Biologicka linka 1 je provozovana po cely rok.

V biologickych linkach 2 a 3 jsou v zimnim obdobi ¢iStény kontaminované
srazkové vody. V letnim obdobi nejsou provozovany. Vyjimku mize €init odstavka
linky 1 pro ucel oprav ¢i revizi. V takovém piipadé by biologickd linka 2 nebo 3
slouzila pro nezbytné nutnou dobu k ¢isténi splaSkovych vod. (Novéakova, 2016)

Obé biologické linky jsou dimenzovany pro provoz jako oddélené kalové
systémy, ¢imz lze v lince 1 kultivovat aktivovany kal s nitrifika¢ni populaci, ktera
vyZzaduje zcela odliSné kultivacni podminky od populace heterotrofni pfevazujici v

ptipadé¢ odstraiiovani prostého organického znecisténi. (Novakova, 2016)
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V biologickych linkach 2 a 3, které jsou ureny pro separatni ¢isténi srazkovych vod
je nutno zajistit dostate¢ny vnos nutrietti (zivin) pro dosazeni potiebné vyvazenosti
systému (srazkové vody maji nedostatek obsahu N a P). Je tedy potieba do
biologickych linek 2 a 3 zajistit natok splaskovych vod bohatych na Ziviny N a P.
Proto musime zahdjit fizené Cerpani ¢asti splaskovych vod do biologickych linek 2 a
3, kde jsou cistény srazkové vody. Mnozstvi ¢erpanych splaskt je fizeno na zékladé
vypoctu pomoci matematického modelu. Soucasné je mozno nedostatek N a P
vyrovnavat davkovanim kyseliny fosfore¢né a mocoviny. (Novakova, 2016)

Rizené &erpani srazkovych a splaskovych vod do jednotlivych biologickych
linek v zimnim obdobi je vysoce propracovanou a promyslenou ¢innosti, ktera

vyzaduje pravidelnou analytickou a vypoctovou kontrolu. (Novéakova, 2016)

Obr. & 2: Situaéni schéma arealu CKV + COV Sever (www.mapy.cz upravil Cipera)

3.5.1 Pritok srazkovych vod

Srazkové vody pritékaji stokou A, kterd odvadi vody z povodi aredlu letisté Sever.
Zatrubnéni této stoky konéi cca 500 m pied CKV a déle jsou srazkové vody vedeny
otevienym odpadem. (Novéakova, 2016)

Srazkové vody mohou byt kontaminovany v prvni ptivalové vin€¢ zejména ropnymi

latkami a nerozpusténymi latkami. V zimnim obdobi i odmrazovacimi prostiedky.
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Kontaminované¢ vody v maximalnim mnozstvi 10,6 m%/s pritékaji otevienym
korytem do prvniho rozdélovaciho a odlehc¢ovaciho objektu destového odlehcovace
(DO) 1, ze kterého jsou srazkové vody do pritoku 5,3 m*/s vedeny do technologické
linky CKV 2. Srazkové vody nad hodnotu priitoku 5,3 m*/s odtékaji z objektu DO 1
do odleh¢ovaciho objektu DO 2. Z odlehcovaciho objektu DO 2 jsou srazkové vody
do hodnoty priitoku 3,8 m%/s vedeny do technologické linky CKV 1. Srazkové vody
nad hodnotu prittoku 3,8 m®/s prepadaji v objektu DO 2 do odtokového koryta CKV

+ COV. (Novéakova, 2016) )
Srazkové vody jsou pifednostné vedeny do technologické linky nové CKV 2. Pii

prekrogeni okamzité hodnoty prittokd 5,3 m*/s v odlehGovacim objektu DO 1 nebo po
naplnéni reten¢ni nadrze nové linky CKV 2 jsou srazkové vody vedeny do ptivodni
linky CKV 1. (Novakova, 2016)

U odmrazovacich stani 1, 2 a 3 v aredlu SEVER jsou vybudovany akumulacni jimky
0 objemu 60 m® na zachyceni koncentrovanych odtoki odmrazovacich kapalin z
letiStnich odmrazovacich stani. Vytlaky z cerpacich a akumulacnich jimek u
odmrazovacich stdni jsou provedeny pro kazdou jimku. V mistech spojeni tras
vytlakil jsou armaturni Sachty s &isticimi kusy. Vytlaény fad je ukonéen v COV +
CKV SEVER v retenéni nadrzi OK 2x 250 m® + 60 m>. (Novékova, 2016)

Ve tiikomorové retenéni nadrzi na OK 2x 250 m® s pfedfazenou nadrzi 60 m® na
COV+CKV SEVER jsou zachycené OK akumulovany a vyuzivany k jejich
vyrovnanému, celoroénimu vyuziti spojenému s jejich vy¢isténim na stavajici COV.
(Novakova, 2016)

3.5.2 Cistirna kontaminovanych vod (CKV)

Cilem CKV je zadrzeni kontaminovanych vod a jejich postupné dogisténi na kvalitu,
pfi niz je lze vypustit do Unétického potoka. Pfedéisténi se tyka snizenim obsahu
nerozpusténych latek a ropnych latek. Ropné latky a nerozpusténé latky jsou
odstranény sedimentaci a odlou¢enim v usazovacich nadrzich. V ptipadé vysSich
pritokti pak dochazi k predCisténi v retencnich nadrzich. V zimnim obdobi se
kontaminované srdzkové vody docistuji v biologickych linkach 2 a 3 a Castecné v

puvodni biologické lince 1. (Novakova, 2016)
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Biologické linky 2. a 3. jsou navrzeny na systému s regeneraci, oxickym selektorem
a dvéma reaktory, z nichz prvni lze provozovat v anoxickych podminkéch.

Vycisténé srazkové odpadni vody jsou vedeny pies bubnovy filtr do spole¢ného
odtokového zlabu z aredlu do vodniho toku. (Novakova, 2016)

V technologické lince CKV 2 jsou srazkové vody privadény pies lapak
Stérku a hrubé strojné stirané Cesle do usazovacich nadrzi s funkci odolejovace.
Stalym pritokem pres usazovaci nadrze jsou tyto vody predCistény od
nerozpusténych latek a ropnych latek. Usazovaci nadrze jsou vybaveny shrabovacim
zatizenim. Vytlaky z Cerpacich a akumula¢nich jimek u odmrazovacich stani jsou
provedeny pro kazdou jimku (kazdé¢ odmrazovaci stani) samostatnym vytlaénym
potrubim. Vytlaény fad je ukonéen v COV + CKV Sever v retenéni nadrzi OK 2x
250 m® + 60 m*. (Novakova, 2016)

Ve stavajicim objektu hrubého piedéisténi - ve vstupnim objektu CKV 2 — je
osazeno &erpani zachycenych OK. Cerpaci stanice pro &erpani z hrubého pred¢isténi
je osazena v lapaku Stérku, ktery Ize piislusnym stavidlem uzaviit, vyCerpat zbytek
srazkovych vod do usazovaci nadrze a ptivést deStovou kanalizaci zachycené OK,
které jsou Cerpadly a vytlakem dopravovany do reten¢ni nadrze. V objektu lapaku
Stérku je osazena dvojice Cerpadel na spousStécim zafizeni. Na vytlaku je provedena
odbocka do usazovaci nadrze s uzavérem pro vycerpani a piipravu lapaku Stérku.

V technologické lince CKV 1 jsou srazkové vody vedeny do usazovacich
nadrzi s funkci odolejovace. Tyto vody jsou predCistény od nerozpusténych latek
a ropnych latek. Usazovaci nadrze jsou vybaveny fet€zovym shrabovacim zatrizenim.
V letnim obdobi jsou v obou technologickych linkach provozovany dvé usazovaci
nadrze, v zimnim obdobi je u technologické linky CKV 1 provozovana pouze jedna
usazovaci nadrz. (Novakova, 2016)

V technologické lince CKV 2 natéka pied¢isténa srazkova voda z usazovacich
nadrzi do retencni nadrze. V letnim obdobi je srdzkova voda zachycend v retencni
nadrzi vypousténa do vodniho toku na zékladé vysledkt analytické kontroly dvéma
zpiisoby. V ptipad¢ vyhovuje-li kvalita platnému vodohospodatskému rozhodnuti je
z celkového retenéniho objemu 9 500 m® mozno 5 600 m® vypustit gravitaéng, zbytek
je nutno pfecerpavat pies sorpcni filtr. V piipadé nevyhovuje-li kvalita v ukazatelich
ropnych a nerozpusténych latek, je veSkery objem cerpan pies sorpcni filtr.

V zimnim obdobi je zachycena srazkova voda tizené Cerpana do nové
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vybudovanych biologickych linek 2. a 3. a ¢aste¢n¢ do plivodni biologické linky 1.
(Novékova, 2016)

V technologické lince CKV 1 odtékd predCisténa srazkovd voda
z usazovacich nadrzi do Cerpaci jimky. Z cerpaci jimky je v zimnim obdobi
zachycend srazkovd voda fizen¢ CcCerpana cCerpadly do nové vybudovanych
biologickych linek 2. a 3 a ¢aste¢né¢ do puivodni biologické linky 1. Pfi vy$Sim
pritoku pies usazovaci nadrze je voda odvadéna do retencnich nadrzi propojenych
s Cerpaci jimkou. V letnim obdobi jsou srazkové vody zachycené v retencnich
nadrzich Cerpany Cerpadly na plovéku ptes pojistny sorpéni filtr do vodniho toku.
(Novékova, 2016)

Biologické linky 2 a 3 realizované pro separatni ¢iSténi kontaminovanych
srazkovych vod v zimnim obdobi shodné sestdvaji z nadrZze regenerace vratného
kalu, oxického selektoru, alternativni denitrifika¢ni/aera¢ni nadrze, aeracni nadrze
a dosazovaci nadrze. Soucasti kazdé biologické linky je nadrz stabilizace

ptebyte¢ného aktivovaného kalu. (Novakova, 2016)

3.5.3 Kaly
Kaly z usazovacich nadrzi CKV 1 jsou shrabovany do kalového prostoru a z néj jsou

vypoustény do kalové jimky. Zachycené ropné latky jsou odtahovany do jimky a z ni
cerpany Cerpadlem do sbérné nadrze ropnych latek. (Novakova, 2016)
Kaly o koncentraci cca 4 % jsou z jimky oderpavany dle potieby kalovym
cerpadlem do zahust'ovaci nadrze kalového hospodarstvi. (Novakova, 2016)

Kaly z usazovacich nadrzi CKV 2 jsou shrabovany do kalového prostoru
a z néj jsou pomoci Cerpadel Cerpany do objektu separace kalti. Do separatoru jsou
Cerpany i kaly z nové retence po jejim ¢isténi mechanickym oplachem dna. Cerpani
kalu z retence zajiStuje Cerpadlo. Hrubé castice kali jsou ze separacniho zafizeni
vyhrnovany Snekovym dopravnikem do kontejneru a kalovad voda odtékd do kalové
jimky, z niz je bud’ Cerpadlem Cerpana na linky 2 a 3 nebo pifepadd gravitacné
do aredlové kanalizace a nasledné do natoku splaskovych vod linky €. 1. (Novakova,
2016)
Zachycené ropné latky jsou z hladiny usazovacich nadrzi odtahovany naklapécimi
zlaby do jimky ropnych latek a pfecerpavany cerpadlem do sbérné nadrze.
Veskeré zachycené ropné latky jsou akumulovany ve sbérné nadrzi ropnych latek.
CKV slouzi k zachyceni ropnych latek i v pfipadé jejich havarijniho tniku. Pogita

;o 3 ’ ’ ’ ;17 r ’
se s max. unikem 50 m” ropnych latek. Zachyceni se provadi v systému usazovacich
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a retenénich nadrzi. Pro havarijni Gnik je rezervovan objem 25 m® ve sbérné nadrzi
ropnych latek. Nadrz je mozné vyuzit také k prechodnému uskladnéni ropnych latek
z havarijniho Uniku v aredlu letisté. (Novakova, 2016)

Ptebytecny aktivovany kal produkovany v biologickych linkach 2 a 3 je uskladiiovan
v kalovych silech a je podrobovan aerobni stabilizaci. ZahuStény aerobné
stabilizovany kal je z kalovych sil veden do kalové nadrze a nasledné do objektu
kalového hospodarstvi k odvodnéni. Alternativné lze kal z kalovych nadrzi ¢erpat na
zahuStovaci nadrz. (Novakova, 2016)

3.5.4 CKV 3 - Akumulaéni nadrZe na odmrazovaci kapalinu

Nadrze slouZzi k zachyceni odmrazovacich kapalin z letiStnich odmrazovacich stani, k
nasledné retenci v nadrzi a k jejich pozdéjsimu vyuziti. (Novakova, 2016)

Reseni vyuziva spadového oddéleni jednotlivych odmrazovacich stani
odvodnovacimi Zlaby, které odvadi srazkové vody z okolnich zpevnénych ploch
do letiStni destové kanalizace. DalSimi stavajicimi Zlaby a samostatnou piipojkou je
provedeno odkanalizovani odmrazovacich stani do letiStni deStové kanalizace. To
umoziuje osazeni rozdélovaci Sachty a odvadéni odmrazovacich kapalin (OK) do
akumulacnich nadrzi. Po oddéleni ¢asti destovych vod jsou odtoky z OS zachycené v
akumulac¢nich nadrzich ptfecerpavany do centralni reten¢ni nadrze 2x 250 m3 s
prediazenou nadrzi 60 m3 na COV+CKYV Sever, k jejich vyrovnanému, celoroénimu

vyuziti spojenému s jejich vy¢isténim na stavajici COV. (Novakova, 2016)
Areal COV + CKV Sever se sklada z:

e Retenéni nadrz tiikomorova 2x 250 m3 a 60 m3

e Cerpaci stanice v hrubém predgisténi véetnd propojovaciho potrubi

e Stanice davkovacich ¢erpadel odpadnich vod z odmrazovani letadel

3.6  Odmrazovaci prostredky

3.6.1 Rozmrazovaci smési a jejich vliv na okoli letist’
Prostfedky pro rozmrazeni obsahuji smési chemickych latek, které ovliviuji

materialy 1 Zivotni prosttedi v okoli letist. Pouzivané chemické prostfedky obsahuji
slozky snizujici teplotu tani ledu a aditiva. Bez aditiv, které tvoii 2 % obsahu, by
zadny z prosttedkt neproSel naro¢nym certifikacnim fizenim. Negativni strankou

aditiv je zvySena toxicita, prodlouzeni doby biologické rozlozitelnosti smési a
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zvétseni spektra latek, které se tak dostavaji do ptidy a odpadnich vod. Vysledkem je
regulace na letiStich, které prosazuji stale vyssi restrikce na skladovani, kvalitu a

pouziti rozmrazovacich prosttedkl a dale mnozstvi vypousténim vod. (Jificek & kol.

2007)

3.6.2 Rozmrazovani a mrazuvzdornost
Mechanické odstrafiovani snéhu je mnohem efektivnéjsi ptfi soucasném pouziti

chemickych pfipravki. Rozmrazovaci prostiedky se pouzivaji na odstranéni jiz
existujici vrstvy snéhu a ledu, Vyhodnéjsi zptsob, ktery Setfi davku, je zabranéni
vzniku vazby nacasovanim aplikace prostiedku na Cisty povrch jesté pred vznikem
namrazy. V praxi se vSak Cist¢ mrazuvzdorné kapaliny pouzivaji pouze na letadla.
Chemické prostredky na drahy se proto aplikuji soucasné s mechanickym
odstralovanim sné¢hu az po prvnim spadu snéhu a vyrobci deklaruji, Ze jejich
prostiedky maji integrovanou funkci: rozmrazovaci i mrazuvzdornou. (Jiti¢ek & kol.
2007)

3.6.3 Aditiva kapalin

Aditiva mohou tvofit smacedla, pufry, barviva, inhibitory koroze a zahuStovadla.
Smacedla snizuji povrchové napéti kapalin a pomahaji pfilnuti k povrchu. Pufry
udrzuji konstantni reakci kapalin, upravu na hodnotu pH > 9 zabezpecuji hydroxidy,
fosforeCnany a kiemicitany alkalickych kovli. Obecné jsou kapaliny typu I barveny
oranzové a kapaliny typu II/IV zelené. Vyvoj v CR prokézal, ze pro alkalizované
roztoky propylenglykolu mitze byt vyhodné pouziti inhibitori na bazi
alkyldikarboxylovych kyselin, jejich soli ¢i amidd. (Jifi¢ek & kol. 2007)

3.6.4 Prostiedky na letiStni plochy
Prostfedky povolené pro udrzbu letistnich ploch jsou ethylenglykol, propylenglykol,

izopropylalkohol, mocovina. Octan hofe¢nato-vapenaty, octan sodny, mravencan
sodny a octan draselny. Posyp inertnim materidlem (piskem, Stérkovou drti) ani
solemi na bazi chloridii nejsou povoleny pro pouziti v oblasti letisté, kde jsou
provozovéana letadla. Pouziti kapalin Cisté na bazi glykolii na plochy je vyjimecné
vzhledem k cené, vysoké hodnoté biologické spotieby kysliku BSK a negativnimu
vlivu na brzdny G¢inek ptistavaci drahy.

Mnohem vétSiho vyuziti dosahly prostfedky na bazi mocoviny, at’ uZ se jedna o
smés s ethylenglykolem nebo mocovinu v &isté formé. Z diivodd vlivu na ZP se od
granulované mocoviny upousti, pfestoze znamenala pro malé letist¢ levny a snadno
skladovatelny prostfedek. Octan hofe¢nato-vapenaty je sdm inhibitor koroze. M4 ale

pomaly rozmrazovaci u¢inek a vy$$i cenu. Neposkozuje beton, a proto je pouzivan
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Cisty nebo jako antikorozni pfisada do solnych smési na rozmrazovani délnic a
mostd. (Jifi¢ek & kol., 2007)

Mravencan sodny je vétSinou pouzivan ve form¢ peletd nebo granuli s aditivy.
Od roku 1991 jsou aditivované roztoky octanu draselného nejpouzivanéjSim
prostifedkem na letistni plochy. (Jiti¢ek & kol. 2007)

Moderni rozmrazovaci prostiedky na bazi kapalnych roztokti mravencanti maji
vy$§i rozmrazovaci U¢inek, avSak 1 vysSi agresivitu vici leteckym materialim.
Aditiva mohou tvofit pufry, zahustovadla, latky proti spékani granuli a inhibitory

koroze. (Jiticek & kol. 2007)

3.6.5 Vliv na prostredi letist’
Rozmrazeni velkého letadla vyzaduje 1000-2000 litrd kapaliny. Pouziti prostfedki na

bazi propylenglykolu a ethylenglykolu nelimituje ani tolik jejich rozklad je
spottebovano velké mnozZstvi rozpusténého kysliku. Thylenglykol a propylenglykol
jsou relativné snadno biologicky rozloZitelné latky a biologické ciSténi odpadnich
vod principalné neni problém. Problémem je velkd nevyrovnanost v mnoZzstvi i
kvalité téchto odpadnich vod. (Jiti¢ek & kol. 2007)

U prostiedkli na plochy je patrny odklon od uzivani mocCoviny. Miize byt toxicka
k vodnim organismum. (Jificek & kol. 2007)

Dusikat¢ latky se podileji na zvySovani eutrofizace vod, ktera se miize projevovat
nezadoucim bujenim fas a sinic. Kapaliny na bazi octanu a mravenc¢anu draselného
predstavuji ziejmeé nejmensi zatéz pro zivotni prostiedi z divodu jejich dobré

biologické rozlozitelnosti. (Jifi¢ek & kol. 2007)

3.7 Letistni odmrazovani v USA

K zajisténi zimni letové bezpecnosti se pouziva velké mnozstvi propylenglykolu (PG)
a ethylenglykolu (EG) - vyrobky se pouzivaji k odmrazeni a k zamezeni tvorbé
namrazy na letadlech. Dodate¢né mocovinou a typem octanu nebo mravencanu Se
pouzivaji k odmrazovani a proti mrznuti drah. Vé&tsina téchto sloucenin, si zada mit
vyznamny podil kysliku, kdyZ je zavadi do pfirodnich tokli. Napiiklad naméfena
BSKSs dosahuje 245, 000 mg/I na letiStnim odtoku. Nicméné existuji rizika, které jsou

spojena s toxicitou. (Switzenbaum & kol. 2000)

3.7.1 Dayton International

Mezinarodni letisté Dayton zakazalo pouzivani etylenglykolu na letadlech a dale jiz

nepouziva mocovinu na draze. Vyhradné pouzivaji propylenglykol (typu I a Il) na
27



letadlech a octan draselny na rampé na pfistavaci draze. "Abychom snizili mnozstvi
znecistujicich latek v destové vodé€, pouzivame mechanické prostiedky a piskujeme

co nejvice na draze. (Bremer, 2003)
3.7.2 Denver Internacional

Prvnim americkym letistém, které zahajilo recyklaci glykolu bylo roku 1995. Pro
odmrazovani letadel se pouziva pouze propylenglykol. Recyklovany glykol kon¢i
mnoha rliznymi zplisoby: pryskyftice, automobilova chladici kapalina, barva, vldkno.
(Bremer, 2003)

3.7.3 Salt Lake City

Systém recyklace glykoli je zhruba na 75 procentech. Tento systém shromazd’uje a
odvadi odmrazené odtékajici destové vody do zafizeni na recyklaci glykolu.
Technologie recyklace vyuziva dvoustupnovy proces. V prvnim kroku se pouziva
vysoce efektivni odpafovac, aby se roztok dostal na koncentraci 80 az 85 %. Tato
tekutina je pak pfivadéna do vakuového destilatoru. Timto zplisobem nespotiebujeme
hodn¢ energie, ale jen energii na odvzdusnéni vody. Doufame, Ze navratnost, kterou

ziskame z prodeje glykolu, bude kompenzovat naklady na systém. (Bremer, 2003)

3.7.4 Pittsburgh International

Mezinarodni letisté¢ v Pittsburghu recykluje glykol po dobu dvou let se smiSenymi

vysledky. Pouze propylenglykol se pouziva v Pittsburghu. (Bremer, 2003)

3.7.5 Infracervené technologie

Prvni instalace odmrazovaciho systému, ktery vyuziva infracervenou energii namisto
glykolu k odstranéni ledu a sn€¢hu z letadel, byl uveden do provozu od prosince 1997
spole¢nosti ,,Prior Aviation Services“, provozovatele pevné zakladny na
mezinarodnim letisti Buffalo (New York). Pouziva se jen zlomek glykolu. Kazdy
material: snih, led a voda — maji afinitu k né¢jaké infracervené energii. Pomoci cilené
elektronické vinové délky "vymezujeme energii presné tam, kde je potieba. (Bremer,
2003)

3.7.6  Osvédcené postupy Fizeni pro letiStni odmrazovaci deSt’ové vody USA

Prvofady pozadavek leteckého primyslu je zejména bezpecnost lidi. Letisté a
aerolinky se snazi najit prakticky nakladové efektivni feseni pro dosazeni stalého a
environmentalniho vyhovéni. (Switzenbaum & kol. 2000)

Led a snih jsou typicky odstrafiovany z letadel pomoci zaht4té smési Typu I ADF a
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horké vody aplikované pod tlakem. Neziedény Typ I. ADF musi obsahovat 80%
ethylen a propylen zatizeni srovnovahou slozené z vody, pufri, smacedel
a inhibitort koroze. (Switzenbaum & kol. 2000)

Proti-mrznouci smési maji za tkol preventivné¢ chranit hromadéni sn¢hu
a ledu na povrchu letadel. Pouziva se Typ IV AAF k ¢isténi povrchu letadel. Typ IV.
AAF se sklada zethylenu a propylenu spoleéné se zahustovadly, ktera ptilnou
Kk letadlu a chrani ho. (Switzenbaum & kol. 2000)

FAA (Federal Avitation Administration) schvaluje dlazebni odmrazovani materialti
V kapalné a pevné formé. (Switzenbaum & kol. 2000)

Prilezitosti ke snizeni zdroji je optimalni tekutd smés, coz znamena
pravidelny monitoring teploty vzduchu umoZiuje pouZiti odmrazovacich smési
sméné nez typickou koncentraci 50 % glykolu, ¢imz snizi celkové mnozstvi
odmrazovacich kapalin (Switzenbaum & kol. 2000)

Hybridni odmrazovaci systém je vyuziti sil horkého vzduchu. Zatizeni maji
turbinovy kompresor, ktery poskytuje vysokorychlostni proud vzduchu. Hybridni
odmrazovaci systém snizuje az 80 % pouziti tekutin. (Switzenbaum & kol. 2000)

Dalsi rozvinuté odmrazovaci metody zahrnuji infraervené zateni, teplu
vzdornost, portalovy pocita¢, rozmrazovaci systém a odmrazeni horkym vzduchem.
(Switzenbaum & kol. 2000)

Letadla jsou postifikovana smeési horké vody a typem I odmrazovacich
kapalin. Odmrazovaci kapaliny obsahuji ethylen, diethylen nebo propylen glykol.
Pouziva se typ IV nebo méné bézny typ II. Typ IV obsahuje zahustovadla, které
prilnou k letadlu a poskytuji dlouhotrvajici ochranu. Typ IV se uziva zejména pro
vétsi letadla. (Mericas, 1992)

Schvélené rozmrazovaci prostiedky agenturou FAA jsou glykoly, mocovina,
formiaty a acetaty. (Mericas, 1992)

Odmrazovaci prostfedky mizou byt Siroce rozptylené v prirodé. Zavisi na
klimatickych podminkdch a mnoZstvi snéhu a ledu. Hlavni koncern se tyka
ekologického vlivu odmrazovacich aktivit souvisejici se spotfebou kysliku béhem
rozkladu odmrazovacich prostiedkli, zejména glykoli a mocoviny, které jsou
obsazeny Vv destovych vodach. Ethylen a propyleneglykol maji relativné vysoké
BSKs,

Kazdy uspésny kontrolni odmrazovaci systém se sklada z redukce zdroja,
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souboru kontrol a nakladani/recyklace zdroji ptizptisobenych k podminkam a
specifickym potifebam pro letisté. (Mericas, 1992)

Redukce zdroji predstavuji nové technologie velkého snizeni mnozstvi
glykolu. Nekteré linky pouzivaji horky vzduch v kombinaci s minimalnim pratokem
odmrazovacich tekutin. ZuSlechtovani za pouziti infracerveného vytapéni
odmrazovani letadel. (Mericas, 1992)

Cisténi a piskovani letistni dlazby mize vyznamné snizit kapacitu odmrazovacich
pozadavkut. Soubory kontrol snizuji poZadavky na skladovani a transport, a podporuji
recyklaci, kdy dochazi ke snizeni nakladt. (Mericas, 1992)

3.8  Cistirna splagkovych vod (COV)

Splaskové vody svedené stavajici splaSkovou kanalizaci z oblasti aredlu letiSté Sever
jsou privedeny do objektu COV, zbavovany hrubych nedistot na automatickych
strojné stiranych Ceslich s lisem a prackou shrabkli a vedeny do Stérbinové usazovaci
nadrze. Na COV mohou byt také svaZeny odpadni vody z areélu leti§té z mist, ktera
nejsou napojena na kanalizaci. (Novakova, 2016)

Biologicka linka 1, pro Cisténi splaskovych vod, je systémem s regeneraci
kalu a stfidanim anoxickych a oxickych reaktort s interni recirkulaci N II-DN | s
natokem odpadnich vod do reaktoru DN I. Z Cerpaci jimky jsou splaskové vody
zdvihdny do denitrifikacniho reaktoru DN 1 aktivacniho procesu. Z posledniho
nitrifikacniho reaktoru N 2 je aktivacni smés vedena ptes flokulacni nadrz do
dosazovaci nadrze. Z hladiny dosazovaci nadrze je vycCisténa odpadni voda vedena
ptes mikro sitovy bubnovy filtr, jimku vyciSténych vod a métici Venturiho zlab do
otevieného odpadu Sever a nasledné do recipientu Unétického potoka. (Novékova,
2016)

Mechanické predCisténi tvoii automatické strojné stirané Cesle s lisem a
prackou shrabkil umisténé v budové ¢eslovny. Pro ptipadnou manipulaci s ¢eslemi je
pod stropem ceslovny osazen I profil €. 280 se zdvihacim zatizenim. Pfed natoky k
stavajicim 1 novym ceslim jsou osazena nova stavitka s elektromotorem. Shrabky z
Cesli se pytluji a dopravuji do kontejneru. (Novakova, 2016)

Po hrubém ptedcisténi jsou splaSkové vody odsazeny v rekonstruované
Stérbinové nadrzi, kterd slouzi pro separaci usaditelnych nerozpusténych latek.
Stérbinovd nadrz je vybavena hrubobublinnymi provzdu$iovacimi elementy a
zafizenim na stahovéani plovoucich necistot. Zachyceny primérni kal je pravidelné
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odtahovan do nadrzi kalového hospodarstvi. (Novakova, 2016)

Odsazené vody natékaji do Cerpaci jimky, ze které jsou Cerpany Cerpadly do
biologické linky 1. Biologicka linka 1 sestdva z aktivaéniho systému se stiidanim
anoxickych a oxickych reaktori a kruhové dosazovaci nadrze. Prvni reaktor
aktivacniho systému zajiStuje regeneraci vratného kalu (R), druhy reaktor je
koncipovan jako anoxicky pro zajisténi procesu denitrifikace (reaktor DN 1)
nasleduje nitrifikace I 1,2 (N I-1, N [-2), denitrifikace II (DN II), posledni stupeni
tvofi reaktor nitrifikace II (N II), ze kterého biologicky vycisténa voda odtékd pies
flokula¢ni nadrz do kruhové dosazovaci nadrze. Z dosazovaci nadrze voda gravitacné
odtéka pres prelivnou hranu na mikro sitovy filtr, ktery slouzi jako tercidlni stupen a
nasledn¢ do jimky vyc¢isténé vody. Z této jimky je odebirdna voda pro ATS
(automaticka tlakova stanice), ktera slouzi jako zdroj provozni tlakové vody.
(Novékova, 2016)

V letnim obdobi je do aktiva¢niho systému nezbytné fizen¢ davkovat externi
zdroj substratu pro dosazeni pozadovaného stupné denitrifikace, Zelezitou stl pro
ucely snizeni odtokové koncentrace celkového fosforu a alkaliza¢ni ¢inidlo pro
zvySeni hodnoty pH. V zimnim obdobi lze davkovani externiho substratu a
alkaliza¢niho ¢inidla nahradit fizenym piipousténim srazkovych vod. Davkovani
zelezité soli je nutné 1 v zimnim obdobi. (Novakova, 2016)

Vycisténa voda odtéka z jimky vycisténé vody pres mérny Venturiho zlab do
otevien¢ho odpadu Sever a dale do recipientu.

Prebytecny kal z dosazovaci nadrze je odtahovan Cerpadly do zahustovaci nadrze.

(Novakova, 2016)

3.9 Kalové hospodarstvi

3.9.1 Mechanicky anorganicky kal z retenci

Produkece je jednordzova v pribéhu rocniho ¢isténi.

Ro¢ni produkce tohoto kalu Ize odhadnout dle zkuSenosti:

Susina: 15 t/rok

Kal 5 % susiny:

300 t/rok

Kal je cerpan pfimo do kalové nadrze. Ve vztahu k bilancim biologického kalu je

podil dobfe odvoditelného kalu z retenci nepodstatny. (Novakova, 2016)
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3.9.2 Primarni kal ze §térbinové nadrze

Jedna se o anaerobné stabilizovany kal z mechanického predc¢isténi splaskovych vod.
Susina: 122 kg/d (primérng)

Kal 2 % susiny: 6,1 t/d (pramérn¢)

2225 t/rok

(Novakova, 2016)

3.9.3 Piebytecny biologicky kal z 1. linky splaskovych vod

SuSina: 185 kg/d (primérn¢)

Kal 0,8% suSiny: 23,1 t/d (primérn¢)

8440 t/rok

Ptebyte¢ny kal z 1. linky je ¢erpadly ¢erpan do zahustovaci nadrze.
(Novakova, 2016)

3.9.4 Piebytecny biologicky kal z 2. a 3. linky srazkovych vod
SusSina: 1088 kg/d (pramérné, zimni obdobi)

Kal 3 % suSiny: 36,26 t/d (praimérn¢)

6528 t/rok

(Novékova, 2016)

3.9.5 Celkova produkce kalu

Susina: 1436 kg/d (primérné, zimni obdobi) 323 t/rok

Kal 3 % suSiny: 47,9 t/d (primérné, zimni obdobi) 10766,7 t/rok

Primarni kal ze S§térbinové nadrze a prebytecny kal z dosazovaci nadrze splaskové
COV a v piipadé potieby i piebyte¢ny kal z linky 2 a 3 je Eerpan do zahuitovaci
nadrze. Po zahusténi je kal pfeCerpavan do kalové naddrze. Vypoctova suSina
zahuSténého kalu je stanovena na 3 %, pfestoze ve stavajici zahuS$tovaci nadrzi je
dosahovano cca 4 % suSiny. Hodnota 3 % je tedy hodnotou minimalni zaru¢enou a
poskytuje urcitou rezervu ve vykonu odstiedivky ¢i po€tu jejich provoznich hodin.

Z kalové nadrze je kal ¢erpan na odstfedivku. (Novakova, 2016)

3.9.6 Odvodnény kal

Produkce kalu o susiné 25 %:

5,74 t/d a 10 t/d (nova odstiedivka) - primérné, zimni obdobi

1 292 t/rok a 2690 t/rok (nova odstfedivka)

Odvodnény kal je odvdZen ve spolupraci s odpadovym hospodafem kontejnery

opravnénou externi firmou. (Novakova, 2016)
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3.9.7 Hlavni moZné zpusoby z nakladani z kaly:
1) vyuziti v zemédelstvi s pfimou aplikaci a kompostovanim

2) kompostovani pro rekultivaci

3) termické zpracovani (energetické vyuziti, suseni, spalovani)

4) skladkovani

(Wanner, 1996)

3.10 Povoleni k vypousténi odpadnich vod — emisni limity
CKV+COV Sever

Povoleni k nakladani s vodami vydal Krajsky urad Stfedoceského kraje, Odbor
zivotniho prostfedi a zemédélstvi ¢j. 104034/2014/KUSK dne 29. 8. 2014, opravné
rozhodnuti o opravé ziejmych nespravnosti v pisemném vyhotoveni rozhodnuti
&j.133174/2014/KUSK ze dne 10. 9. 2014. Pro trvaly provoz COV + CKV Sever

byly Krajskym ufadem Stifedoceského kraje povoleny nésledujici limity.
Mnozstvi odpadnich vod vypousténych z COV: 17,2 I/s
max. 35 I/s

90 600 m3/més.
400 000 m3/rok

Tab. ¢ 1: Limity ptipustného zneéisténi ve vodach (Cenia ©2009)
(ph: 5-9)

Zimni obdobi Letni obdobi
Ukazatel p m p m t/rok
mg/I mg/l mg/I mg/I
CHSK¢, 120 180 90 130 48
BSKs 20 35 50 25 8
NL 25 50 20 30 10
Neelk- 15* 25 15* 25 6
Peelk. 1,5% 4 1,5% 3 0,8

p — pfipustné hodnoty m — maximalni hodnoty

* —ro¢ni pramér

Zimni obdobi: listopad—duben Letni obdobi: kvéten—ijen”

3.11 Cistirna Domodedovo na letisti v Moskvé

Cistirna je navrhovana pro zpracovani 8,800 m® odpadnich vod, coz znamena ze
odpadni voda miiZze byt upravena bez potieby piipojeni piidavné akumulaci nadrze

pfed provozem. Toto mnozstvi zahrnuje pfidavné bezpecnostni funkce a nabizi
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garanci oproti pratokim odpadnich vod s vysokymi koncentracemi uhlovodikt
V ptidé nebo ve vodnim recipientu prostfednictvim proti proudové nadrzni pieplnéni.
Celkovy Glozny, shromazd'ovaci objem pro prvni ptival vody je 10,600 m®.

(Awas ©2018)

Tab. €. 2: Mnozstvi a slozeni odpadnich vod na ptitoku (Awas ©2018)

Pritok

MnoZstvi m3/h 8.800 (prival)
Usazovaci latky mg/I 1.000
Uhlovodiky mg/I 40
Ethylenglykol mg/I 20-30
Amoniakalni dusik mg/I 18-20

Tab ¢&. 3: Mnozstvi a sloZeni odpadnich vod na odtoku (Awas ©2018)

Odtok

MnozZstvi m3/h 250 (filtrovat)
Usazovaci latky mg/I 3
Uhlovodiky mg/| 0,5
Ethylenglykol mg/I 3,0
Amoniakalni dusik mg/| 3,0

Cistirna pouziva separator oleje Galaxii 2002. Separator je u¢innym feSeni pro
separaci lehkych oleji a pevnych latek. Provoz odlucovace olejii je zaloZzen na
interakci fyzikadlnich sil zejména dostfedivych, odstfedivych a pulzyjicich.
V odlucovaci dostiedivé a pulzujici sily vhani volné oleje/uhlovodiky do stiedu a
zarovenl nahoru. Diky pomalému kruhovému proudéni se oleje hromadi uprostied
povrchu. Soucéasné odstredivé sily vytlacuji pevné latky smérem ven a dolti do lapace
kalu. Princip separace oleje v nasem odlucovaci oleje spoéiva v tom, Zze 99,9 %
lehkych kapalin je odebirdno piimo z povrchu a nasledné je shromazdovdno v
olejové nadrzi. (Awas ©2019)

Vyhody systému jsou uspora mista, energiec a ndkladl. Bezpecnost a Setrnost
K zivotnimu prostfedi, coz znamena nizké odplynéni, zadné emise a zabranuje V

tvorb€ ropnych kalii. Vysoka mira regenerace ropy pro dalsi vyuziti. (Awas ©2019)

3.11.1 Zakladni principy

o DodrZeni pritokovych hodnot

o Automatické kontrola €iSténi a pratokovy proces

o Bezporuchovost a jednoduchost

o Technologie s extrémné nizkymi servisnimi pozadavky
. Ohled na vydatné srazkové udalosti
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Moznost vraceni odpadnich vod, kdyz pratokové hodnoty nebudou dosazeny

Preventivni bezpeénostni systém prisaku oleje do pidy nebo do vody, ZP

Filtr koalescentniho separatoru s nechemickou a energetickou spotifebou

Mg¢ftici vybaveni pro online méfeni ve vSech zakladnich Cisticich etapach

Zobrazeni a uskladnéni méticich vysledki

A4

Moznost uchovani méficich dat z kontrolniho systému do odbératelského
kontrolniho systému
(Awas ©2018)

AWAS CISTiCi
TECHNOLOGIE

Kalova reakcni nadrz
*NadrZ pro odmrazovaci

odpadni vody

*Rozpad propandiolu a
amoénium

ezasobnik pro flotaci 1
eUsazovaci reakéni nadrz
esnizeni Ethylen-glykolu
eliprava Ph hodnot
ezasobnik pro flotaci 2

AWAS flotace (2 faze)

eFlotace 1
*Flotace 2

eDavkovaci stanice

Mechanické

predcisténi

eOddéleni
hrubych ¢astic

*Odvodnéni-->
Odvodnovaci
nadrz

e0Oddélenavoda
je
transportovana
do vstupni
Sachty

Separator

Galaxie

epo predcisténi

eSeprace vody a
volné

plovoucich
uhlovodiku

Cerpaci stanice
"suchého pocasi"

*Volné plovouci
oleje jsou sbirany
pomoci
"suchého"
separatoru

ozlstatkové oleje
jsou zbaveny pres
cerpadlo

Destova

usazovaci nadrz

eprvni prival
odpadnivody s
vysokym
obsahem
necistot

Vzduchova tlakova

3.11.2 Reka Montour Run

LetiSt¢ bézné¢ uzivaji

velké mnozstvi

na odmrazovani

Obr. €. 3: AWAS - technologie ¢isténi odpadnich vod (Awas ©2018)

Suchy Separator

eseparace vody,
uhlovodikl a
kalu

ekoalescentni
separator
lehkych tekutin

*99%

Odvodnovaci
nadrz

eodvodnény kal

MEéfici a rozborova
stanice

*2 méreni
etfidici zona
otok

propylenglykolu a

etylenglykolu. Smés etylenglykolu a mocoviny je Casto pouzivana k odmrazeni

letovych drah.

Reka ,,Montour Run se nachazi v zapadni Pensylvanii v USA. (Koryak & kol.1998)
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Tab. €. 4: Souhrn prislusnych chemickych dat sesbiranych v ,,Montour Run*
(Koryak & kol.1998)

Zasa | Tvr NH3-
M%ntgur Sbér | pH | ditost | dost Ca [SO,| Fe Mn Al N BSKj5
u CaCo; mg/l| mg/l| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/|
Usti Zaii| 7.7 | 102 | 414 | 134 | 279 (0,236 0,365 |0,037| 0,02 | 1.1
ASkm |, kileol 10 | 465 | 138|302 0204|0070 |0.074] 0,02 | 03
106km 51771 112 | 525 | 154 | 371 [0,307| 0,192 |0,122| 0,04 | 03
189km |, w1721 76 | 880 | 249 | 692 0,069 0,440 |0,070| 0.02 | 06

Vody Montour Run jsou charakterizovany jako vody mineralizované, tvrdé a

zéasadité. Provadélo se zde meétfeni chemickych parametr. Vody vypousténé ze

zépadni ¢asti povodi byli znehodnocené kovy (Zelezem, manganem, hlinikem) diky

pivodnim uhelnym dolim. Vody vypousténé z hlavni

¢asti

povodi

byli

znehodnoceny vysokym BSKs a zvySenym obsahem amoniakalnich koncentraci diky

odmrazovacim operacim. Vody vypousténé z vychodni ¢asti povodi Montour Run

mély relativné vysokou kvalitu. (Koryak & kol.1998)
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4 Metodika

V prvni ¢asti mé bakalaiské prace jsem pouzila k ziskavani informaci odbornou,
védeckou a zahrani¢ni literaturu, provozni fad COV+CKV Sever a odbornou
konzultaci s pracovniky Letisté Praha, a. s. Ing. Soniou HykySovou, Ing. Irenou
Novakovou a Ing. Martinem Ciperou. Ve druhé &asti jsem posuzovala vysledky
kvality vody vypousténé z COV +CKV Sever a nasledné jeji vliv na jakost vody v
Unétickém potoce. Dale jsem zanalyzovala a vyhodnotila vysledky jakosti vody na
ptedepsanych odbérovych profilech. Vybér vhodnych monitorovacich profili byl
pievzat od firmy AQUA-CONTACT Praha v.o.s. Vysledky mé prace jsem
posuzovala z ekologického (biologického) 1 chemického hlediska. Uvedené
podklady a data mi poskytlo Letisté Praha, a. s.

Chemické analyzy byly provedeny v akreditované laboratofi ALS Laboratory
Group, ALS Czech Republic, s.r.o., a dale laboratoifi AQUA-CONTACT Praha
v.0.8., ktera je drzitelem osvédceni ASLAB.

Hodnoceni ekologického stavu toku bylo odebirani vzorku fytobentosu z vhodného
podkladu (kameny) dle stanovené narodni metodiky: Metodika odbéru a zpracovani
vzorkl fytobentosu tekoucich vod (Marvan P. & Hetesa J., 2006). Vzorky vodnich
bezobratlych byly odebirdny dle stanovené narodni metodiky: Metodika odbéru a
zpracovani vzorkii makrozoobentosu tekoucich vod metodou Perla (Kokes J. &
Némejcova D., 2006), ktera je v souladu s pozadavky Réamcové smérnice (WFD
2000). Porovnani ¢eské COV Sever s jinymi zahrani¢nimi &istirny odpadnich vod.

Rozdily mezi odmrazovacimi prostiedky v Ceské republice a v zahraniéi.
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5 Charakteristika zajmového uzemi

Studovanym tzemim je aredl CKV+ COV Sever, ktery se nachazi v obci KnéZeves
ve Stiedodeském kraji. Rada bych uvedla zakladni tdaje o Unétickém potoce, do
kterého je vypusténa vy¢isténa odpadni voda z &istirny CKV+ COV Sever. Zakladni
udaje jsou pievzaty z informacnich ceduli chranéného uzemi Roztocky Ha4j.
Unéticky potok je zhruba 15 km dlouhy. Sviij nazev si ziskal podle obce Unétice,
kudy protéka. Unéticky potok pramenni v KnéZevsi u studanky Ouvalka a vléva se
do Vltavy severné od Prahy (Roztoky u Prahy). Cast potoka patii do piirodni
rezervace Udoli Unétického potoka a piirodni rezervace Roztocky Haj-Tiché Udoli.
Jeho povodi zaujima rozlohu témér 45 km? a primérny pritok je 0,10 m?/s. Pti
stoleté vod¢ vSak miize korytem potoka protékat udajné az 22 m?/s. (Mésto Roztoky
©2019)
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6 Vysledky

V zavérecné Casti bych rada zhodnotila chemicky a biologicky stav vodniho toku

pomoci provozniho monitoringu na vybranych lokalitach PO, P2, P3 a P4.

6.1 Bodové zdroje zne¢iSténi

V povodi Kopaninského potoka a v horni asti povodi Unétického potoka se nachazi
n¢kolik bodovych =zdroji zneciSténi, které maji vliv na vyslednou jakost
povrchovych vod v zdjmovém tizemi. Jsou to Cistirny odpadnich vod letisté Praha —
Ruzyné CKV+COV Sever CKV+COV Jih, ddle COV Tuchométice COV Piedni
Kopanina.

Z leti§té Praha — Ruzyné jsou do ¢asti Unétického potoka vypoustény odpadni vody
z COV Tuchoméfice. Dale v horni ¢asti Unétického potoka dochazi k soutoku s

Kopaninskym potokem (CKV+COV Jih a COV Ptedni Kopanina)

6.2  DalSi bodové zdroje znecisténi

Krom¢ jiz zminénych odpadnich vod z leti§té Sever je do Unétického potoka

vypousténa vycisténa odpadni voda z COV Tuchoméfice na ficnim kilometru 9,20.

Tabulka ¢&. 5: Jakost vy¢isténé vody z COV Tuchoméfice — roéni primérné hodnoty

z roku 2013 (AF-CITYPLAN, 2013)

ukazatel/jednotka mg/I kg/d g/s
BSKs 4,20 302 0,0349
CHSK 23,80 17,11 0,1980
NL 5,50 3,95 0,0458
N-NH,4 0,30 0,22 0,0025
P celk. 1,80 1,29 0,0150
prumérny ro¢ni prutok 8,321 I/s
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6.3  Provozni monitoring — legislativni ramec
a) Provozni monitoring je provadén za ucelem:
1. zjisténi stavu téch utvara povrchovych vod, které byly identifikovany z hlediska

dosazitelnosti environmentalnich cila jako rizikové ve vyhlasce ¢. 98/2011 Sb.

2. vyhodnoceni vSech zmén stavu téchto vodnich utvari vyplyvajicich z programt

opatieni ve vyhlasce ¢. 98/2011 Sb.

b) V obdobi platnosti planu povodi 1ze program upravit podle ziskanych informaci
tak, aby se umoznilo snizeni ¢etnosti monitoringu tam, kde bylo zhodnoceni dopadu

na stav povrchovych vod posouzeno jako nevyznamné ve vyhlasce ¢. 98/2011 Sb.

) Provozni monitoring je provadén pro vSechny ttvary povrchovych vod, které byly
na zakladé bud’ provedené analyzy vSeobecnych a vodohospodaiskych charakteristik
dil¢ich povodi a zhodnoceni dopadi na stav povrchovych vod nebo situa¢niho
monitoringu identifikovany jako rizikové z hlediska moznosti dosazeni jejich
environmentalnich cilti stanovenych v souladu s pozadavky § 23a vodniho zakona, a
pro ty utvary povrchovych vod, do kterych se vypoustéji latky uvedené v ptiloze €. 8
této vyhlasky. Pro prioritni latky jsou profily sledovani stavu povrchovych vod
zvoleny s ohledem na pfislusné normy environmentalni kvality ve vyhlasce ¢. 98/2011

Sh.

Tab. ¢. 6: Seznam odbérovych mist (AF-CITYPLAN ©2013)

Tok Lokalita Ri¢ni | Popis odbérové Hlavni
km mista antropogenni vlivy
PO 13.0 pramenisté povrchovy splach ze
’ "Ouvalka” zpevnénych ploch
pod Cermékovym hospodareni
P2 11,9 rybnikem, koryto s rybnikem, splach
pfirozené ze zemédélské pidy
Unéticky vybetonované 5 5
potok P3 11,6 _ koryto pod COV+CKYV Sever
COV+CKYV Sever
splach ze
ptirozené koryto Zemederlsk’ych’ plf)c’h ’
P4 7,6 od soutokem nelegalni zausténi
P odpadnich vod
z drobnych sidel

* - profily a jejich oznaceni sledované spol. AF-CITYPLAN
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Obr. &. 4: Seznam odbérovych mist (Www.mapy.cz upravila Ciperova)
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Vyéisténa odpadni voda z CKV+COV Sever odtéka do Unétického potoka, kde je na
piedem urcenych odbérovych mistech odebiran vzorek vody za ucelem zjisténi
biologického a chemického stavu toku. Prvnim odbérovym mistem je profil PO, coz
je pramenisté v Knézevsi ,,Ouvalka®. Druhym odbérovym mistem je profil P2, ktery
se nachazi pod Cermakovym rybnikem v piirozeném korytu. Ttetim odbérovym
mistem je profil P3, kde se odebird vzorek vody z vybetonovaného koryta pod
CKV+COV Sever. Poslednim &tvrtym mistem je profil P4, ktery se nachazi pod
soutokem s Kopaninskym potokem v ptfirozeném korytu. Odbérové misto P4 zavisi i
na provozu COV Tuchoméfice a COV Piedni Kopanina, které také vypousti

vycisténou odpadni vodu do profilu P4.

6.4  Biologicky stav vodnich toku

6.4.1 Saprobni index
V Ceské republice patii mezi pouzivané vyjadfeni saprobity a tzv.saprobniho indexu.
Saprobita udava organické zneciSténi povrchovych vod v dané lokalité. Zakladem

stanoveni stupné zneciSténi vod je biologicky rozbor, kterym se stanovi tzv. saprobni
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index. Saprobni index vyjadiuje saprobitu celého spolecenstva na zakladé saprobnich
indexti jednotlivych druhti a jejich abundance. Saprobni index se vypocitd podle

vzorce: (AF-CITYPLAN ©2013)

S= (Xh.s)/ (Xh),

S=saprobni index spolecenstva

h =abundance podle odhadni stupnice,
s=saprobni index druhu.

Stanoveni saprobniho indexu lze provést pro rtizné typy organismi. Metodika
stanoveni saprobnich indexti je uvedena CSN 75 7716 Jakost vod — Biologicky
rozbor - Stanoveni saprobniho indexu. (AF-CITYPLAN ©2013)

Tab. &. 7: Stupnice hodnoceni &istoty vody dle normy CSN 75 7221

Trida ¢istoty | Hodnota Si Komentar

I. Mén€ nez 1,5 Velmi ¢ista voda

. 15-2,19 Cista voda

Il. 2,2-2,99 Znecisténa voda

V. 3,0-3,49 Silné znecisténa voda

V. 3,5 avice Velmi silné znedisténa voda

Tab. ¢ 8: Odbérova mista fytobentosu (Kominkova, 2008)

Fytobentos

Lokalita ™ 508 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2015

25.7 |14.10(8.7 |20.10(15.7 |11.10|13.7 | 24.10|17.7 | 22.10 | 27.7 | 26.10

PO 1,80 |1,60 |1,60|1,70 {1,60|1,60 {1,60(1,70 |1,60|1,50 |1,33|1,31

P2 1,90 1,70 |1,70|2,00 {2,00|2,00 |2,00(2,20 |1,80|1,80 [1,76|1,87

P3 1,90 |*2,55|1,70|2,30 (1,80|2,30 |1,70/1,80 |1,90|1,80 [1,97|1,86
P4 160 [1,90 |1,50|1,80 {1,60|1,90 |1,70/1,90 |1,60|1,80 [1,81|1,98

* na lokalité P3 roku 2008 byly odebirany dva vzorky z divodli nesmiseného proudu vody,
hodnota v tabulce je aritmetickym primérem.
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Graf ¢&. 1: Vyvoj saprobnich indext fytobentosu v odbérovych profilech ve vztahu
k pozadavkiim CSN 757221 v obdobi 2008 - 2012,2015
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Vzorky na analyzu fytobentosu se odebiraly ve dvou sériich, a to v letnim obdobi a
podzimnim obdobi od roku 2008-2012 a 2015. U profilu P3 byla v roce 2008, 2009 a
2010 Vv podzimnim obdobi indikovana zneliiténa voda podle CSN 75 7221.
Divodem znegi§téni vody byl tnik kalu z COV. Profil PO roku 2015 indikuje 1. tfidu
Cistoty vody (velmi ¢ista voda), jak V letnim, tak i podzimnim obdobi. Ostatni
hodnoty saprobnich indext od roku 2008-2012 a 2015 indikuji II. t¥idu ¢istoty vody
(Cista voda). (Kominkova, 2008)

Tab. & 9: Odbérova mista bentického spolecenstva (Kominkova, 2008)

Bentické spolecenstvo

Lokalita 2008 2009 2010 2011 2012 2015

25.7 11410 |28.4|20.10|28.4|11.10|28.4|24.10(17.4|22.10|5.5 |26.10

PO 2,11 (2,06 |2,21(2,39 |193|2,02 [1,86|2,04 |1,98|2,10 |2,28|2,40

P2 1521161 |190199 (224|199 |1,74|1,94 187|197 |2,62|2,51

P3 1991198 |2,00202 (235|218 |1,97|2,09 |2,35|2,33 |2,76|2,68

P4 164 1,77 |181 147 (187|162 |1,86|1,77 |1,87|192 |2,55|2,45
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Graf & 2: Vyvoj saprobnich indexd bentického spolecenstva v odbérovych profilech
ve vztahu k pozadavkiim CSN 757221 v obdobi 2008 - 2012,2015
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Vzorky se odebiraly ve dvou sériich, a to v jarnim obdobi a v podzimnim obdobi
roku 2009-2012 a 2015. Pouze v roce 2008 se odebiraly vzorky v letnim a
podzimnim obdobi. U profilu PO byla vroce 2009 a 2015 v obou obdobich
indikovana znecisténa voda. U profilu P2 dne 28.4 2010 a roku 2015 byla indikovana
zne¢isténa voda. U profilu P3 je dne 28.4.2010 a v roce 2012 i 2015 v obou obdobich
podle normy indikovand znecisténa voda. U profilu P4 je indikovana 20. 10. 2009
velmi cCistd voda, ale roku 2015 byla indikovdna opét znecisténd voda. Ostatni

hodnoty saprobniho indexu indikuji ¢istou vodu dle normy CSN 72 7221.
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6.5 Chemicky stav Unétického potoka

Tab. ¢. 10: Ukazatele a hodnoty ptipustného zneéisténi povrchovych vod
(ptiloha €. 3 k natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.)

CHSKcr 26
chemicka spotieba kysliku
BSKsZ 38
biochemicka spotieba kysliku ’
N-NH4
amoniakalni dusik 0,23
N-NOs3 54
dusi¢nanovy dusik ’
Ncelk. 6
celkovy dusik
Pcelk.
celkovy fosfor 0,15
NL 20
nerozpusténé latky

6.5.1 Nové metody a postupy p¥i provozovani ¢istiren odpadnich vod
Pti tvorbé novely nafizeni se pfistoupilo k vyuziti institutu nejlepSich

dostupnych technologii BAT.

6.5.1.1 Kategorie COV 2 001 — 10 000 EO — letni obdobi
Je vyzadovéano odstranovani uhlikatého znecisténi, sloucenin dusiku, i kdyz pouze

v ukazateli N-NH;" a nové i fosforu (Peeik).
Za nejlepsi technologie se povazuje: nizko zatézovana aktivace se stabilni nitrifikaci
a simultdnnim sraZzenim fosforu solemi Fe nebo Als+ doplnéna tercidlnim dociSténim
stavajicich odtokl (mikrosita ¢i jina filtrace).
V CR se uplatiiuji 2 hlavni typy technologii, zalozené na aktivaénim procesu:
o D-N proces (nitrifikace s pre — denitrifikaci)

° Obéhova aktivace se simultanni nitrifikaci a denitrifikaci

6.5.1.2 Kategorie COV 10 001-100 000 EO — zimni obdobi
Za typickou technologie se povazuje nizko zatézovana aktivace s odstraiovanim

nutrientll doplnéné o tercidlni stupen CiSténi vcetné sraZeni fosforu, eventuelné o o
davkovani externiho substratu pro denitrifikaci.

S ohledem na vysoké hodnoty pouzivaného stafi aktivovaného kalu klesa podil
puvodné pritomnych organickych latek na zbytkovou hodnotu CHSKc;, naopak se
zaCinaji projevovat produkty bunééné¢ho metabolismu. Tyto latky lze odstranit

koagulaci s hlinitymi ¢i zelezitymi solemi, které se pouZzivaji pro sraZeni fosforu.
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Tab. ¢€.11: Dosazitelné hodnoty koncentraci a ucinnosti pro jednotlivé ukazatele

znecisténi za pouziti nejlepSich dostupnych technologii v oblasti zneSkodnovani
méstskych odpadnich vod. (Wanner, 1996)

m
®)

Nejlepsi
dostupna
technologi
e

CHSKCr

BSKs

N-NH,4

Ncelk.

Pcelk.

Utin
nost
(%)

pra
meér

mg/l

pri
mér
mg/
[

U&inn
ost
(%)

pri
mér
mg/
[

U&inn
ost
(%)

pri
mér
mg/
|

U&inn
ost
(%)

pra
mér
mg/
|

U&inn
ost
(%)

2001-10 000(1etniobdobi)

Nizko
zatézovana
aktivace se
stabilni
nitrifikaci a
se
simultanni
m srazenim
fosforu +
mikrosita ¢i
jind filtrace

70 |80

18 |90

10 001 — 100 000 (zimni obdobi)

Nizkozatéz
ovana
aktivace

S odstranov
anim
nutrient +
tercialni
stupeni
veetné
srazeni
fosforu
eventuelné
davkovani
substratu

60 |80

14 |90

14 |70

1,5 |80
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Tab. €. 12: Primérné ro¢ni koncentrace v profilu PO — fi¢ni km 13,0
(AF-CITYPLAN s. 1. 0., 2013)

pH | CHSK¢, BSKs |[N-NH4|N-NO; Nl\g Neelk | Peeik | NL qus.
Rok :

] [mg/] [mg/] | [mg/] | [mg/] | [mg/l]| [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]
2008 | 8,20 - 465 (0,04 |0,005 | 796|750 [0,055 (15,50

2009 | 7,61 4,77 1,00 | 0,04 |0,001 |794]8,78 0,020 [10,70

2010 | 7,70 730 | 100 |0,042 | 0,005 | 7,80 | 8,10 0,024 | 5,00

2011 | 7,50 830 |[100 |0,04 |0,005 10,30 10,40 |0,019 | 6,30

2012 | 7,46 6,00 |[100 |0,04 |0,003 |843]|8,73 |0,04 |5,00

2015 | 720 |2100 |29 |00 |0,010 |5,20 (6,00 |0,20 |19.3

2008 - hodnoty jsou z Cervence a prosince

Graf ¢&. 3: Primérné ro¢ni koncentrace v profilu PO (AF-CITYPLAN s. r. 0., 2013)

mg/l Primérné roc¢ni koncentrace - Profil PO Ph
CHSKCr
26,0 ®m BSK5
N-NO3
24,0 ® Ncelk.
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20,020 --Su-g.--------------------------
18,0
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10,0 BSK,
8,0

6'0 L L | L L . | o —— . -

4,0

3,8-- - .- - - - - L - -
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| | | |
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mg/I Priimérné rocni koncentrace - Profil PO N-NH4

Bl N-NO2
0,25 M Pcelk.
0,20
0,20
P
0’15 -Ce-lk---------------------- - 0,15
0,10
0,05

JJJ_IJ

2008 2009 2010 2011 2012 2015

Profil PO se nachdzi v pramenisti Unétického potoka v Kné&zevsi. Roku 2008 byla
piekrocena hodnota BSKs. Od roku 2008-2012 byly pickro¢eny hodnoty
dusi¢nand. V roce 2009-2012 byly splnény pozadavky na pro ukazatele pH, BSKs,
CHSKec,, N-NH.", celkovy fosfor a nerozpusténé latky. V roce 2015 doslo k

mirnému piekroceni fosforu a nerozpusSténych latek. Ostatni ukazatelé¢ jsou v

vvvvv

Tab. ¢ 13: Pramérné ro¢ni koncentrace v profilu P2 — #i¢ni km 11,9

N-

NO3 Ncelk. I:)celk. NLsu§.

pH | CHSK¢BSKs | N-NH4 | N-NO;

Rok
] [mg/] | [mgll] [mg/] | [mg/] |[mg/l] | [mg/]| [mg/l] | [mg/l]

2008 | 8,07 | 26,00 480 |05 | 006 |286 383|012 | 36,56

2009 | 7,68 | 19,07 231 | 037 |004 |425|531]010 | 6,49

2010 | 7,70 | 24,80 2,/0 | 034 |006 |350|430]0,23] 20,00

2011 | 7,60 | 32,30 4,20 | 040 | 006 |500 590|030 ] 14,30

2012 | 7,66 | 30,62 399 |033 |004 |39 |490 | 0,36 | 10,99

2015 | 7,70 | 28,40 3,9 |020 |003 |39 |480] 040 | 18,00
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Graf ¢. 4: Primérné ro¢ni koncentrace v profilu P2 (AF-CITYPLAN s. r. 0., 2013)

o 4 4 4 réd . Ph
mg/l Primeérné rocni koncentrace - Profil P2 CHSKCr
36,56 B BSK5
36,0 N-NO3
32,30 = Ncelk.
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32,0 B NLsus.
28,0 28,40
24,0
NLsu§
20,0 20 LB B ] --.------ L8 & B __&B _§B § &N _§B _§B &N _} §B B _§N |
16,0 6
Ncelk.
12,0
BSK, ]
80 i E
Pkl
3,8 LB | LB B | LB | - - -
_ it~ rrinr-Trt
2008 2009 2010 2011 2012 2015

mg/l  Primérné ro¢ni koncentrace - Profil P2 N-NH4

0,44 0,40 0,4 N-NO2
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Profil P2 reprezentuje jakost vody v Unétickém potoce pred zausténim odtoku
z CKV + COV Sever. V roce 2008 byla ptekrocena hodnota BSKs, a hodnota NLg
byla prekrocena o skoro dvojnasobek hodnoty ptipustného znecisténi. Od roku
2009-2012 byla piekrocena hodnota N-NH,. Od roku 2010-2012, 2015 nartstala
Vv prubéhu let prekracovana hodnota celkového fosforu. V letech 2011,2012 a 2015
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byla piekro¢ena hodnota CHSKcr. Roku 2008,2011 a 2015 byla ptekrocena
hodnota BSKs.V roce 2012 doslo ke zvyseni hodnoty u CHSK¢;, BSKs, N-NH,4 a
Peeik. V roce 2015 doslo k mirnému piekroc¢eni pro CHSK ¢y, BSKs a Peeik.. Od roku

2010 si miizeme vSimnout, Ze stoupa koncentrace fosforu, a to o skoro trojnadsobek

hodnoty. Myslim si, Ze rok 2009 byl nejvice ustaleny v hodnotach ukazatelti zakladni
fyzikaln¢ chemické kvality vody u profilu P2.

Tab. €. 14: Primérné ro¢ni koncentrace v profilu P3 — fi¢ni km 11,6

(AF-CITYPLAN s. 1. 0., 2013)

pH | CHSKc,|BSKs | N-NH4 | N-NO; Nl\g Neelk. | Peeik. | NL gux.
3
Rok
[—] [mg1] [mg/] | [mg/1] [mg/l] | [mg/] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]
2008 | 7,87 30,00 5,85 0,12 0,07 [4,76 |5,00 |0,34 | 22,44
2009 | 7,62 27,82 3,59 0,56 0,04 5,38 (6,43 |0,48 4,60
2010 |7,60 30,50 3,90 0,44 0,04 (4,80 (5,70 |0,50 | 11,01
2011 | 7,60 43,00 9,30 0,33 0,06 6,90 |7,80 |0,32 13,60
2012 | 7,60 41,00 580 | 0,30 0,04 (4,60 |560 |0,40 | 12,30
2015 | 7,60 24,90 3,40 | 0,30 0,03 [5,60 |6,40 (0,40 | 13,20
Graf €. 5: Primérné ro¢ni koncentrace v profilu P3
(AF-CITYPLANs. r. 0., 2013)

mg/| Pramérné roéni koncentrace - Profil P3 Ph
44.0 43,00 CHSKCr
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40,0 N-NO3
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mg/I Primeérné rocni koncentrace - Profil P3 N-NH4
0,60 0,56 mN-NO2
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Profil P3 reprezentuje jakost vody v Unétickém potoce, ktera je jiz ovlivnéna
CKV+COV Sever. V roce 2008 byla piekro¢ena hodnota NL. Roku 2008, 2010-2012
nebyly splnény pozadavky pro BSKs. V letech 2011 a 2015 nebyly splnény
pozadavky pro ukazatel N-NO3 Celkovy dusik byl piekroc¢en v roce 2009, 2011 a
2015. Od roku 2008-2012 byl ptekrocen ukazatel CHSKc,. V roce 2009-2012,15
doslo k ptekroceni hodnoty u N-NH4. Ve vSech letech byla piekro¢ena koncentrace
celkového fosforu. V roce 2015 doslo k vyznamnému poklesu koncentrace CHSKc;.
Nejvyznamnéj$im piekroceni hodnoty je celkovy fosfor, jehoz koncentrace piesahuje

hodnotu 0 trojnasobek.
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Tab. €. 15: Primérné ro¢ni koncentrace v profilu P4 — ti¢ni km 7,6
(AF-CITYPLAN s. 1. 0., 2013)

pH | CHSKcr| BSKs | N-NH4 | N-NO, NN(; Neek. | Peeik. | NL sus.
Rok :

] [mg/] [mg/] | [mg/] | [mg/M] | [mg/]| [mg/] | [mg/] | [mg/l]
2008 (8,17 | 16,00 4,85 0,13 0,08 |5,17 |567 | 0,52 |[22,44
2009 |7,88 | 3453 |418 |067 |005 |7,38 (859 |0,70 7,33
2010 (7,90 | 32,20 |40 |063 |00 |570 |[6,80 |0,60 |10,60
2011 (7,80 | 32,00 |4,40 |0,295 | 0,10 [8,00 (9,00 | 0,40 13,20
2012 7,80 | 28,10 4,00 10,20 0,04 1|6,60 |7,50 | 0,30 9,30
2015 |7,70 | 23,10 3,20 |0,20 0,04 |590 [6,80 | 0,550 |13,30

Graf ¢&. 6: Primérné ro¢ni koncentrace v profilu P4 (AF-CITYPLAN s. r. 0., 2013)

Priumérné roéni koncentrace - Profil P4 Ph
40,0 CHSKCr
36,0 34,53 B BSK5
32,20 32,00
32,0 N-NO3
28,0 m Ncelk.
24 O NLsu§.
) n S.
20,0
16,0
celk 9,0
12,0
8,0

2008 2009 2010 2011 2012
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Pramérné rocni koncentrace - Profil P4 N-NH4

0,70 0,67 0,70 B N-NO2

063 0,60
0,60 ' m Pcelk.
0,52 0,50
0,50 0,46
0,40
0,40

0,30
0,30

0,20
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0,10P !
0,00
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- - - - - - - - - I0,15
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Profil P4 piedstavuje uzavérny profil, kde se projevuji vSechny bodové zdroje
znedidténi. V. horni &asti Undtického potoka se nachazi COV Tuchoméfice.
CKV+COV Jih ¢isti odpadni vody, které pak nasledné vypousti do Kopaninského
potoka. V horni ¢asti Kopaninského potoka se nachazi COV Pfedni Kopanina. Dale
zde dochazi k soutoku Kopaninského potoka (CKV+COV Jih, COV Pfedni
Kopanina) s Unétickym potokem (CKV+COV Sever, COV Tuchométice) V letech
2009-2012 doslo k piekroéeni hodnoty CHSKcr. Od roku 2008-2012 byla piekrocena
koncentrace BSKs. V letech 2009 az 2011 dochazelo k piekroéeni ukazatele N-NHj.
od roku 2009 az po rok 2015 byla piekrocena hodnota ptipustného znecisténi u
dusi¢nanti. Ve vSech letech byla ptekrocena koncentrace celkového fosforu. V roce
2015 je patrny pokles koncentraci prakticky u vSech problematickych ukazateli. Za
vyznamné, lze znovu povazovat piekroceni celkového fosforu, jehoz koncentrace
dosahuje trojnasobku. Jakost vody je rovnéz ovlivnéna vypousténim vycisténych

odpadnich vod z COV Tuchoméfice a COV Ptedni Kopanina.
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Tab. & 16: Vyvoj odstraiiovani CHSK¢, na CKV +COV Sever

CHSKCr L.
Rok Uc¢innost
piitok odtok
2011 274,424 10,453 96,19
2012 286,084 6,785 97,63
2013 420,702 9,667 97,70
2014 226,412 4,835 97,87
2015 201,642 6,299 96,88

Graf ¢.5 Odstranéni CHSK ¢,

t/rok Odstranéni CHSKCr %
450 99,00
400 98,00
350 / \ 97,00
300 96,00
250 95,00
200 94,00
150 93,00
100 92,00
50 91,00
0 — —_— — — — 90,00

2011 2012 2013 2014 2015
B piitok mEodtok =——ucinnost

Uginnost odstranéni CHSKc¢; je na vysokém stupni téinnosti ¢isténi. Od roku 2011 se
pohybovala mezi od 96 % do skoro 98 %. Nejvyssi ucinnost ¢isténi je v roce 2014 a

to 97, 87 %. U ukazatele CHSK¢, je minimalni pfipustna Gi¢innost ¢isténi na 75 %.
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Tab. & 17: Vyvoj odstrafiovani BSK¢, na CKV +COV Sever

BSK;5 .
Rok U¢innost
piitok odtok
2011 178,239 1,523 99,15
2012 192,268 0,984 99,49
2013 304,845 1,311 99,57
2014 168,870 0,745 99,56
2015 127,508 0,882 99,31

Graf ¢.5 Odstranéni BSKs

thok Odstranéni BSK5 %

350 100,00

300 — T 99,50

99,00

250 98,50

500 98,00

97,50

150 97,00

100 96,50

96,00

>0 95,50

0 — — 95,00

2011 2012 2013 2014 2015
I piitok W odtok =——ucinnost

Utinnost odstranéni BSKs je na vysokém stupni ¢innosti ¢isténi. Od roku 2011 se
pohybovala mezi 99 %. U ukazatele BSKs je minimalni ptipustna u¢innost ¢isténi na
85 %.
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Tab. ¢. 18: Vyvoj odstranovani Peeikem.

Pcelkem o
Rok Uc¢innost
piitok odtok
2011 1,860 0,168 90,97
2012 1,829 0,089 95,13
2013 1,791 0,127 92,91
2014 1,579 0,061 96,14
2015 1,628 0,077 95,27

Graf €. 6: Odstranovani Peelkem

t/rok Odstranéni P, em %
2,0 97,00
96,00
15 95,00
94,00
93,00
1,0
92,00
91,00
0,5 90,00
89,00
0,0 - . = 3300

2011 2012 2013 2014 2015

B piitok B odtok =uUcinnost

Uginnost odstranéni Peeikem je na vysokém stupni uéinnosti &isténi. Nejvyssi Giinnost
Cisténi byla dosazena v letech 2012 a 2015 okolo 95 %. U ukazatele Pcekem j€

minimalni pfipustnd G€innost ¢isténi na 80 %.

56



Tab. ¢. 19: Vyvoj odstranovani Neelkem

Ncelkem .
Rok U¢innost
ptitok odtok

2011 20,582 2,038 90,10
2012 19,659 1,590 91,91
2013 19,509 1,453 92,55
2014 16,634 1,650 90,08
2015 20,323 1,800 91,14

Graf €. 7: Odstranovani Ncelkem

t/rok Odstranéni N %

celkem

25,0 93,00
92,50

20,0 92,00
91,50
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10,0 90,50
90,00

5,0 89,50
89,00

0,0 ] [ ] ] | 5

2011 2012 2013 2014 2015

I piitok WM odtok =——Ucinnost
Ucinnost odstranéni Neeikem je na vysokém stupni uéinnosti ¢isténi. Od roku 2011 se

pohybuje mezi od 90 % do 92.5 %. Nejvyssi Gcinnost Cisténi je v roce 2013. U

ukazatele Ncekem je minimalni ptipustna uéinnost ¢isténi na 70 %.
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7 Diskuze

Ve vodnim hospodafstvi jsou kladeny vysoké naroky na cisténi odpadnich
vod a jejich nésledné vypousténi do vodniho toku (recipientu). Za zdravy vodni tok
lze povazovat koryto, které se svym stavem blizi stavu prirozenému. Myslim si, ze
CKV+COV Sever se potyka s obrovskymi koncentracemi zne&istujicich latek,
zejména v ukazatelich CHSK¢y, BSKs, Neelk. @ P celk., které dokaze vycistit s vysokou
ucinnosti. Bakalaiskad prace se zabyva vlivem vypousténych vycisténych odpadnich
vod z CKV+COV Sever na jakost povrchovych vod v Unétickém potoce. Posouzeni
kvality vody bylo provadéno spole¢nostmi AQUA-CONTACT Praha, v. 0. s. a AF-
CITYPLAN a. s.

Snaha o sniZeni spotieby rozmrazovacich kapalin na letistich jsou v rozporu
s bezpecénosti letecké dopravy, ktera je prvorada. Cilem je tedy hledani kompromisu.
Vyvoj u rozmrazovacich kapalin sméfuje k optimalizaci davky a recyklaci
aktivovanych glykola.

Regulace u kapalin na letistich, dokazala vytla¢it nékteré diive pouzivané
rozmrazovaci smési na bazi mocoviny, z divodi vlivu na ZP, ktera byva toxicka k
vodnim organismim. Na druhou stranu byla pro mala letist¢ levny a snadno
skladovatelny prostfedek Vysledkem regulace jsou vyssi restrikce na skladovani,
kvalitu, pouziti prostiedkt a mnoZstvi odpadnich vod.

Doslo k posunu k G¢innéjs$im smésnym ¢i ¢isté¢ mravenc¢anovym prostiedkum,
které vSak vyzaduji vyssi aditivaci. Prostiedky bez aditiv by neprosly narocnym
certifikaénim Fizenim. Vyvoj vCR ukazal, Ze pro alkalizované roztoky
propylenglykolu muze byt vyhodné pouziti inhibitord.

Aditivované roztoky octanu draselného jsou nepouzivanéjSim prosttedkem na
letiStni plochy. Moderni rozmrazovaci prostiedky na bazi mravencani maji vyssi
ucinek, avSak vys§i agresivitu vic¢i materialu. Propylenglykol a etylenglykol
spotfebuji velké mnoZstvi rozpusténého kysliku. Kapaliny na bazi octanu a
mravenéanu draselného piedstavuji nejmensi zatéz pro ZP, zdtvodia dobré
biologické rozlozitelnosti.

Nektefi vyrobci sazeji na nizky uéinek aditiv na ZP. Jini viak prohlasuji, ze
sttedné toxicka aditiva vykonavaji n¢kolik funkci najednou a v piipadé ndhrady
vicero latkami méné toxickymi by kombinovana toxicita byla vyssi. (Jificek, Ivo &
kol. 2007, in litt.)

V USA se pouziva k odmrazovani propylenglykol, etylenglykol, pfipadné
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mocovina a typ octanu nebo mravencanu. Leti§t¢ Dayton zakéazalo etylenglykol a
mocovinu. Dayton, Denver, Pittsburg pouzivaji vyhradné propylenglykol. vyhradé
uziva propylenglykol. Letist¢é Denver Salt Lake City, Pittsburg zah4jili recyklaci
glykolu, z dvodu navratnosti investice.

Kazdy uspésny kontrolni odmrazovaci systém by se mél skladat z redukce
zdrojl, souboru kontrol a nakladani/recyklace zdroji.

Biologicky stav toku zavisi zejména na ro¢nim obdobim. Zpracované
vysledky se odebiraly v letnim a podzimnim obdobim u fytobentosu. Vysledky u
bentického spoleCenstva se odebiraly v jarnim a podzimnim obdobi, vyjimkou je
pouze rok 2008 kdy jarni obdobi bylo nahrazeno letnim obdobim. Vysledkl se
porovnavaly se stupnici hodnoceni &istoty vody dle normy CSN 75 7221.

Fytobentos od roku 2008-2010 v profilu P3 indikoval Zne¢isténou vodu
ttidy III. U profilu P2 roku 2011 byla také indikovdna Znecisténd voda ttidy III.
V profilu PO byla indikovdna Velmi Cist4 voda tfidy I.

Bentické spolecenstvo indikuje Znecisténou vodu ttidy I1. u profilu PO
v roce 2009 a 2015. U profilu PO je indikovana v roce 2010 a 2015 Znecisténa voda
tfidy II1. U profilu P3 v roce 2010,2012 a 2015 je opét indikovana Znecisténa voda
ttidy III. U profilu P4 je pouze v roce 2015 indikovana Znecisténa voda ttidy III.
Roku 2009 je dokonce indikovana Velmi ¢ista voda v podzimnim obdobi.

Ostatni hodnoty ptipustného znecisténi u fytobentosu a bentického spolecenstva
indikuji Cistou vodu t¥idy II.

V profilu PO byly pifekroceny koncentrace celkového dusiku,
dusi¢nanového dusiku, celkového fosforu a BSKs. V profilu P2 byly piekroceny
hodnoty CHSK¢;, BSKs, amoniakalni dusik a celkovy fosfor. V profilu P3 byly
piekroceny hodnoty ukazatelt CHSKcr, BSKs, amoniakalniho dusiku, dusi¢nanové
dusiku, celkové dusiku, celkového fosforu a nerozpusténych latek. V profilu P4
byly piekroceny ukazatele u CHSKc, BSKs, celkového dusiku a fosforu a
amoniakalniho dusiku.

Odstranovani v ukazatelich CHSK¢;, BSKs, celkového fosforu a dusiku je
na vysokém stupni Géinnosti ¢isténi. Od roku 2011-2015 u CHSKc, se pohybuje
mezi 96-97 %. U BSKs je t¢innost na 99 %. U Peekem Se pohybuje od 90-95 %. U
Ncelkem je UCinnost odstranovani mezi 90-92 %. Ucinnost &isténi vypousténych
odpadnich vod je nadprimérna.

Vody Montour Run jsou mineralizované, tvrdé a zasadité. Vody byly
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znehodnocené kovy jako je Zelezo, mangan a hlinik. Dale doslo k znehodnoceni
vysokymi koncentracemi BSKs a zvySenym obsahem amoniakalnich koncentraci
diky odmrazovacim operacim. U Unétického potoka vroce 2008 doslo
K piekroceni imisnich limitd u kovl jako jsou Kadmium = 0,003, Kobalt = 0,010 a
Rtut’ = 0,0003 dle natizeni vlady natizeni vlady 61/2003 Sb. ve znéni n. v. 23/2011
Sh.
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8 Zavér a prinos prace
V mnoha zemich je Cistd voda povazovdna za samoziejmost a ¢asto se s ni plytva,

proto je dalezité si uvédomit jeji rostouci vyznam, spravné vyuzivani a jeji ochranu.
Od roku 2015 se CR neustale potyka s problémy sucha, které maji zasadni vliv na
COV. Proto je dileZité podporovat opdtovné vyuzivani vyé&isténych odpadnich vod.

Technologie ¢&i§téni odpadnich vod na CKV+COV SEVER je na vysoké
Grovni. Vzhledem ke kvalité vody pied zatsténim COV SEVER a vodnatosti
Unétického potoka, je obtizené splnéni pozadavki na vysi koncentraci nékterych
ukazatelli, napt. dusiku a celkového fosforu.

Na zakladé vysledkt provozniho monitoringu jakosti vody v Undtickém
potoce lze konstatovat, ze plnéni hodnot od roku 2008-2015 jsou nejvice
problematické v ukazatelich celkového fosforu a dusiku v celém povodi. V
Unétickém potoce lze vypozorovat postupné zhorSeni jakosti vody nad mistem
vypousténi vod z CKV+COV Sever, (mezi profilem PO A P2) coZ naznaduje mozny
vliv plosnych a bodovych zdroji znecisténi nad profilem P2.U profilu P4 je kvalita
vody ovlivnéna piedev§im COV Tuchoméfice, ktera se nachazi na Unétickém
potoce, ale i COV Piedni Kopanina, ktera lezi na Kopaninském potoce.

Ve své praci jsem se zamétila na porovnavani odmrazovacich prostfedkl se
zahrani¢nimi autory. Zhodnoceni chemické stavu toku na profilu P3 se zahrani¢nim
Montour tokem v Pensylvanii.

Zasadni zménou Vv technologii biologického ¢isténi je stale se rozSifujici
okruh pouziti membranové technologie k separaci kalu misto klasickych dosazovakii.
(Radoslav Sorm, 2019, in litt.)

Na COV Sever jsou pouzity nejlepsi dostupné technologie v oblasti kvality

vody.
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