Zentech

| 2019

FAKULTA TECHNOLOGIE OCHRANY PROSTREDI VSCHT PRAHA

www.entecho.cz

Sedd vodni stopa jako ukazatel udrZitelného
vypousténi odpadnich vod - pfipadova studie

Povodi Ohre

Grey water footprint as an indicator of sustainable waste wa-
ter discharge - Ohre River Basin case study

Libor Ansorge! | Lada Stejskalova?

INFORMACE O CLANKU

DOI
10.35933/ENTECH0.2019.12.001

HISTORIE

Datum doruceni: 8. 11. 2019
Datum revize: 7. 1.2020
Datum akceptace: 8. 1. 2020

AFILACE
Vyzkumny Ustav vodohospodarsky
T. G. Masaryka, Praha
libor.ansorge@vuv.cz
{1 0000-0003-3963-8290
2yyzkumny Ustav vodohospodarsky
T. G. Masaryka, Praha,
lada.stejskalova@vuv.cz
@ 0000-0003-2271-7574
3Vyzkumny Ustav vodohospodarsky
T. G. Masaryka, Praha
jiri.dlabal@vuv.cz
 0000-0002-2401-2917
“Vyzkumny Ustav vodohospodarsky
T. G. Masaryka, Praha
jiri.kucera@vuv.cz
& 0000-0002-7540-4750

KLICOVA SLOVA
hodnoceni vodni stopy; Seda vodni
stopa; cile udrzitelného rozvoje; Cis-
tirny odpadnich vod

KEYWORDS

water footprint assessment; grey
water footprint; sustainable devel-
opment goals; wastewater treat-
ment plants

1 Uvod

Jifi Dlabal® | JiFi Kucera*

SOUHRN

.,

Cile udrZitelného rozvoje OSN pozaduji mimo jiné i zlepsit kvalitu vody snizenim jejiho znecisto-
vani, zamezenim vyhazovéani odpadd do vody a minimalizaci vypousténi nebezpecnych chemic-
kych latek do vody. Jednim z néstroj, ktery lze vyuZit pro posouzeni udrzitelnosti vypousténi
znecisténi do vod je vodni stopa. V ¢lanku je popséana analyza Sedé vodni stopy velkych komu-
nalnich cistiren v diléim povodi Ohte, dolntho Labe a dalsich pfitokd Labe. Pro analyzu byly vy-
brany komunalni ¢istirny odpadnich vod uvedené statnim podnikem Povodi Ohte ve zpravach
vodohospodafské bilance. Byla stanovena asimilacni kapacita toku pro jednotlivé znecistujici
latky hlasené provozovateli Cistiren odpadnich vod pro Gcely vodohospodarské bilance, spoc-
tena Seda vodni stopa latek vstupujicich na Cistirnu odpadnich vod (produkované znecistén)
a vypousténych do recipient(l v odpadni vodé. Posouzeni udrzitelnosti bylo provedeno k dlou-
hodobému primérnému pritoku recipientem. Analyza ukazala, Ze asimilacni kapacita vodnich
tokd je nejvice vytéZzovana vypousténim celkového fosforu a amoniakalniho dusiku. Zaroven
z analyzy vyplynulo, Ze Cistirny odpadnich vod, az na vyjimky, cisti vodu dostatecné a asimilacni
kapacita vodniho toku nebyva vycerpana.

SUMMARY

The Sustainable Development Goals (SDGs), adopted by all United Nations Member States in
2015, call, among others, for the improvement of water quality by reducing water pollution,
avoiding waste disposal in water and minimizing hazardous chemicals discharge into water. One
of the tools that can be used for the sustainability assessment of pollution discharge into water
is the water footprint. The paper calculates the grey water footprint of large municipal
wastewater treatment plants in the Ohfe River basin, located in the Czech Republic. Municipal
wastewater treatment plants listed by the state-owned enterprise Povodi Ohte in Water Balance
Management reports were selected for the analysis. The receiving body assimilation capacity for
individual pollutants was determined and the grey water footprint at the inlet and outlet of the
WWTP was calculated. Subsequently, the sustainability assessment of the WWTP discharges
were carried out and related to the long-term average flow rates in the receiving water body. The
analyses showed that the assimilation capacity of the watercourse is mostly utilized by the dis-
charge of total phosphorus and ammonia nitrogen. The analysis also showed that (with some
exceptions) the wastewater treatment plants treat water sufficiently and the assimilation capac-
ity of the watercourse is not exhausted.

vlastni potfeby” (Commission on Environment and Development
World, 1991). Vroce 2015 OSN definovala celkem 17 CilG udrzitel-

Voda je zakladni slozkou Zivota a nezbytnym predpokladem roz-
voje lidské spolecnosti. Zaroven vsak lidska spolecnost produkuje
znacné mnozstvi znecistént, véetné znedisténi vypousténého for-
mou odpadnich vod do Fi¢ni sité, pfipadné do podzemnich vod.
V roce 1987 definovala Organizace spojenych narod (OSN) udrzi-
telny rozvoj jako ,vyvoj, ktery vyhovuje potfebam soucasnosti, aniz
by byla ohroZena schopnost budoucich generaci uspokojit své

ného rozvoje (Sustainable Development Goals - SDGs) predstavuiji-
cich program rozvoje na obdobi 2015 az 2030, které navazovaly na
Rozvojové cile tisicileti (Millennium Development Goals - MDGs)
zroku 2000. SDG ¢. 6 je zaméren na zajisténi dostupné vody a sani-
tacnich zafizeni pro vSechny a udrzitelné hospodareni s nimi. SDG 6
se dale déli na dil¢i cile a Ukoly (tabulka 1).
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Dilci cil 6.3 se zaméfuje na ochranu Zzivotniho prostfedi pomoci
zlepseni kvality vody snizenim jejiho znecistovani, snizenim podilu
necisténych odpadnich vod na polovinu a celosvétovym zvysenim
recyklace a bezpecného opétovného pouZiti odpadnich vod. Ma-li
byt ochrana Zivotniho prostredi udrzitelnéjsi, musi zajistit, aby vyu-
Zivani prirodnich zdrojd a pfirodnich cykld lidstvem nevedlo ke sni-
zeni kvality zZivota v disledku ztrat v budoucich ekonomickych pfi-
leZitostech nebo nepfriznivych dopadl na socialni podminky, lidské
zdravi a Zivotni prostredi (Mihelcic et al.,, 2003). Toto je v pfipadé ¢is-
ténf odpadnich vod podle ceské pravni Upravy v podobé nafizeni
vlady €. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotéch pripustného zne-
Cisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
ao citlivych oblastech, dosahovano pozadavkem na cisténi do
Urovné nejlepsich dostupnych technologii (Best Available Tech-
niques — BAT). Tzv. BATy jsou v zakoné ¢. 76/2002 Sb., o integrované
prevenci a omezovani znecisténi, jenz transponuje Evropskou
smérnici ¢. 1/2008/EU, definované jako nejucinnéjsi a nejpokroci-
lejsi stadium vyvoje technologii a zplsobl jejich provozovani, které
ukazuji praktickou vhodnost urcitych technik pro stanoveni emis-
nich limit( a dalSich zavaznych podminek provozu zafizeni, jejichz
smyslem je predejit vzniku emisi, nebo pokud to neni mozné, ome-
zit emise a jejich nepriznivé dopady na zivotni prostredi jako celek,
pricemz:

Tabulka 1 Dil¢i cile a Ukoly Sustainable Development Goal 6
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1. technikami se rozumi jak pouzita technologie, tak zplsob, ja-
kym je zafizeni navrzeno, vybudovano, provozovano, udrzo-
Vano a vyfazovano z provozu,

2. dostupnymi technikami se rozumf techniky vyvinuté v méfitku
umoznujicim zavedeni v pfislusném primyslovém odvétvi za
ekonomicky a technicky prijatelnych podminek s ohledem na
naklady a prinosy, pokud jsou provozovateli zafizeni za rozum-
nych podminek dostupné bez ohledu na to, zda jsou pouzivany
nebo vyrabény v Ceské republice,

3. nejlepsimi se rozumi nejucinnéjsi techniky z hlediska dosaZeni
vysoké Urovné ochrany Zivotniho prostredi jako celku.

Ve svété |ze nalézt nékolik pristupl k hodnoceni udrZitelnosti ¢isténi
odpadnich vod, napfiklad posuzovani Zivotniho cyklu (Life Cycle As-
sessment — LCA) (Roeleveld et al., 1997), exergy analyza (Hellstrom,
1997), ekonomicka udrzitelnost (Rebitzer et al., 2003), multikriteri-
alni analyza (Balkema et al.,, 2002; Hgibye et al., 2008; Molinos-
Senante et al., 2014) a v posledni dobé té7 seda vodni stopa (Hoe-
kstra et al.,, 2017, Stejskalova et al., 2019). UdrZitelnosti decentralizo-
vanych systém0 se zabyval napf. Capodaglio et al. (2017). V predlo-
zeném clanku jsme pouZili Sedou vodni stopu k posouzeni udrzitel-
nosti vypousténi odpadnich vod z vyznamnych Cistiren odpadnich
vod v dilcim povodi Ohte, dolniho Labe a ostatnich pritokd Labe.

6.1 Do roku 2030 zajistit univerzalni a rovny pristup k bezpecné a cenové dostupné pitné vodé pro vechny.

6.2 Do roku 2030 zajistit spravedlivé vsem odpovidajici sanitacni a hygienicka zafizenf a skoncovat s vylu¢ovanim na volnych pro-
stranstvich, se zvlastnim ohledem na potfeby Zen, divek a lidi v t&Zké situaci.

6.3 Do roku 2030 zlepsit kvalitu vody snizenim jejiho znecistovani, zamezenim vyhazovani odpadi do vody a minimalizaci vypous-
téni nebezpecnych chemickych latek do vody, sniZit na polovinu podil znecisténych odpadnich vod a podstatné zvysit recyklaci
abezpecné opétovné vyuzivani vody v celosvétovém meéritku.

6.4 Do roku 2030 podstatné zvysit efektivitu vyuzivani vody ve vSech sektorech a zajistit udrzitelny odbér a dodavky pitné vody tak,
aby byl vyfesen nedostatek vody a podstatné se snizil pocet lidf trpicich jejim nedostatkem.

6.5 Do roku 2030 zavést integrovanou spravu vodnich zdrojd na vSech trovnich, a to i pomoci preshrani¢ni spoluprace tam, kde je to
vhodné.

6.6 Do roku 2020 zajistit ochranu a obnovu ekosystéma souvisejici s vodou, véetné hor, lesd, mokradd, fek, zvodni (aquifers) a jezer.

6.a Do roku 2030 rozsifit mezinarodni spolupraci a podporu budovani kapacit v rozvojovych zemich v rdmci programd a Cinnosti
souvisejicich s vodou a sanitacnimi zafizenimi zahrnujici zadrzovani, odsolovani a efektivni vyuZzivani vody, cisténi odpadnich
vod a vyuZivani technologii pro recyklaci a opétovné vyuzivani vody.

6.b Podporovat a posilovat zapojeni mistnich komunit do zlepsovani spravy vodnich zdrojd a sanitacnich zarizen.

2 Data a metody
2.1 Seda vodni stopa

Sed4 vodni stopa je definovana jako mnoZstvi sladké vody, které je
nezbytné pro asimilaci zatéze znecistujicich latek na Groven plat-
nych standardd kvality vody (Hoekstra et al., 2011), a pocita se
podle rovnice 1. Vodni stopa predstavena vroce 2002 (Hoekstra,
2003) se sklada ze tfi slozek, kromé Sedé je to jesté modré a zelend
vodni stopa. Modra vodni stopa predstavuje mnoZzstvi vody ode-
brané a spotfebované z vodnich zdrojl a zelena vodni stopa pred-
stavuje spotfebovanou vodu, kterd vSak nebyla odebrana zvod-
nich zdrojl, jedné s napf. o vodu v plidé ¢i destové srazky, kterou
vyuZziji rostliny pro svdj rlst apod.

Li;
VSé'j'i N Cmax,j,i - Cnat,j,i (l)
VSy; = max{VSs;1,VSsja -, VSsi} (2)
n
VS, = Z VSs 3)
j=1

Kde VSs;ije vodni stopa znecistujici latky 7do vod v misté j, VSs;je
vodni stopa znecistujici latky v misté j, VSs je vodni stopa posuzova-
ného systému, Lijje mnozstvi emitované znecistujici latky 7do vod
v misté j, Cmax; je Max. pfipustnd koncentrace latky 7 v recipientu
v Misté j, Crarjje prirozena koncentrace latky 7v recipientu v misté j
a nje pocet mist vypousténi.
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2.2 Udaje o vypousténém znedisténi

Pro vypocet Sedé vodni stopy byly pouZity idaje o vypousténém
znecisténi z komunalnich cistiren odpadnich vod vobdobi 2017
a2018 sroc¢ni produkei znecisténi nad 500 tun BSKs, zvefejnéné
statnim podnikem Povodi Ohte v rémci vodohospodarské bilance
(https://www.poh.cz/vodni-bilance/ds-1048/). Celkem se jedna
0 14 Cistiren odpadnich vod (tabulka 2), pro které jsou zvefejnény
Udaje podle vyhlasky ¢.431/2001 Sb., 0 obsahu vodni bilance, zpd-

sobu jejiho sestaveni a o Gdajich pro vodni bilanci:
e  Biochemicka spotfeba kysliku (BSKs) [tun/rok]
e  Chemicka spotfeba kysliku (CHSKc,) [tun/rok]
e Nerozpusténé latky (NL) [tun/rok]
e Rozpusténé anorganické soli (RAS) [tun/rok]
e Amoniakalni dusik (N-NH.) [tun/rok]
e Anorganicky dusik (Nanorg) [tun/rok]
e  Celkovy fosfor (Pcei) [tun/rok]

Ktémto Cistirnam byly z databéze Hydroekologického informac-
niho systému provozovaného ve VUV TGM,v.v.i. (HEIS VUV,
https://heis.vuv.cz) tykajici se uzivani vody doplnény udaje o vy-
pousténi odpadnich vod, pfipadné i o produkci v letech, ktera ne-
byla zverejnéna na strankach s. p. Povodi Ohfe.

2.3 Koncentraéni limity

Rovnice 1 pracuje s pfirozenou koncentraci cpasi latky 7a s maxi-
malni povolenou koncentraci cmaxi Prirozenou koncentraci Cpaci
latky 7 predstavuje takova koncentrace, kterd by byla v daném
misté za situace bez antropogenniho ovlivnéni s ohledem na pfi-
rodni a geologické podminky. Franke (2013) doporucuje pouZit lo-
kalni data ke stanoveni pfirodniho pozadi. Referencni profily pro
pfimé stanoveni antropogenné neovlivnénych koncentraci lze
v soucasné husté obydlené a intenzivné vyuzivané krajiné v Ceské

republice a vlastné i v Evropé nalézt jen stéZi. Proto se pouZivaji

Tabulka 2 Seznam COV zafazenych do analyzy

Seda vodni stopa jako ukazatel udrZitelného vypousténi odpadnich vod - pfipadové studie Povodi Ohfe 14

réizné pristupy k odvozeni téchto hodnot. Napf. pro fosfor |ze pouZzit
metodiku vyvinutou ve VUV TGM (Rosendorf et al., 2015). Pro nutri-
enty existuje v literature velké rozpéti hodnot (napf. Liu et al., 2017),
nebot dusik a fosfor jsou pomeérné Casto reseny ve studiich Sedé
vodni stopy. Pro nékteré latky, mezi néz lze pocitat i fosfor, ovsem
plati, Ze je problematické stanovit univerzalné platnou hodnotu
vzhledem k proménlivosti environmentalnich charakteristik a sloZi-
tosti procesd, které urcuji Groven pozadi latek ve vodnim prostfedi
(EEA, 2004).

Hodnoty pfirozené koncentrace predstavuji zhlediska ramcové
smérnice vodni politiky (2000/60/ES) tzv. velmi dobry stav a cilem
smérnice je dosaZeni dobrého stavu, jenz je ve smérnici popsan jako
stav jen mirné horsi nez ,velmi dobry“. Pro znecistujici latky vypous-
téné do vod zavadi smérnice tzv. normy environmentalni kvality
(NEK), coz z pohledu $edé vodni stopy je maximalni pfipustna kon-
centrace cmax. Pro latky, které sev prirodé prirozenym zplsobem ne-
vyskytuji nebo jejichZ pfirozena koncentrace ve vodach je zanedba-
telnd, lze uvazovat hodnotu prirozené koncentrace cuar= 0,cimz do-
jde ke zjednoduseni rovnice 1. Hodnoty NEK lze nalézt v nafizeni
vlady ¢.401/2015 Sb. i pro jednotlivé typy vodnich Gtvard v Meto-
dice pro hodnocenf fyzikélné-chemickych ukazateld (Rosendorf et
al., 2011). Metodika hodnoceni fyzikalné-chemickych ukazatel(i
uvadi téZ hodnoty velmi dobrého stavu, tj. cuar. Pro ukazatel cmaxlze
pouzit téZ hodnoty uvadéné v novelizované CSN 75 7221 Kvalita vod
- Klasifikace kvality povrchovych vod pro II. tfidu kvality vody, které
predstavuji ,mirné znecisténou vodu“ a pro ukazatel czar hodnoty
pro |. tiidu kvality vody (nezneci&téna voda) dle CSN 75 7221. Pied-
métem novely bylo zohlednit poZadavky na soucasnou Uroven
ochrany povrchovych vod, a to jak z hlediska ukazateld znecistént,
tak i Urovné pripustného znecisteni (Micanik et al., 2017). Neznecis-
téna voda je v CSN 75 7221 popséna jako stav povrchové vody, ktery
nebyl vyznamné ovlivnén lidskou ¢innosti, pfi kterém ukazatele ja-
kosti vody nepresahuji hodnoty odpovidajici béZznému pfirozenému
pozadiv tocich. Mirné znecisténa voda je definovana jako stav povr-
chové vody, ktery byl ovlivnén lidskou Cinnosti tak, Ze ukazatele ja-
kosti vody dosahuji hodnot, které umoznuji existenci bohatého vy-

vazeného a udrZitelného ekosystému.

N&zev mista Né&zev vodniho toku f. km CHP Vodni Gtvar ID vodniho Gtvaru
COoV A% ASsky p. 11,328 1-13-01-1453-0-00 14111000 OHL_0340
cov Bystrany Bystfice 1,94 1-14-01-0770-0-00 14460000 OHL_0820
CoV Ceské Lipa Ploucnice 34,53 1-14-03-0540-0-00 14572000 OHL_1020
COV Cheb Ohre 239,1 1-13-01-0140-0-00 13979000 OHL_0080
COV Jirkov Bilina 67,21 1-14-01-0043-0-00 14422120 OHL_0780
COV Kadan Ohre 123,83 1-13-02-1170-0-00 14233090 OHL_0560
cov Karlovy Vary Ohre 172,65 1-13-02-0400-0-00 14182000 OHL_0500
COV Litvinov Bilina 54,46 1-14-01-0230-0-00 14446000 OHL_0820
COV Lou ny Ohre 51,93 1-13-04-0050-0-00 14397000 OHL_0730
COV Most-Chanov Bilina 46,71 1-14-01-0250-0-00 14446000 OHL_0820
Cov Udlice Chomutovka 27,26 1-13-03-1120-0-20 14347000 OHL_0670
COV Varnsdorf Bilina 54,454 1-14-01-0230-0-00 14446000 OHL_0820
COV Velké Bfezno Homolsky p. 14,256 1-13-01-1430-0-00 14111000 OHL_0340
COV Zatec Ohre 87,69 1-13-03-0280-0-00 14277000 OHL_0620



https://www.poh.cz/vodni-bilance/ds-1048/
https://heis.vuv.cz/
https://www.entecho.cz/cs-cz/db/10-35933-entecho-2019-12.001/seda-vodni-stopa-jako-ukazatel-udrzitelneho-vypousteni-odpadnich-vod-2013-pripadova-studie-povodi-ohre#eq_1

entecho 2| 2019

Tabulka 3 Hodnoty asimilacni kapacity pouZité pro vypocet v mg/I

Seda vodni stopa jako ukazatel udrZitelného vypousténi odpadnich vod - pfipadova studie Povodi Ohfe 15

BSKs CHSKer NL

RAS

N-NH4 Nanorg Peelk

2 10 10

150

0,2 2,8 0,1

PouZité imisni standardy a hodnoty pfirozeného pozadi nejvice
ovliviujivysledky vodni stopy (Liu et al., 2017; Miglietta et al., 2017).
Pro nékteré znecistujici latky vSak nejsou v literature uvadény hod-
noty NEK. Pro takové latky je moznym feSenim stanovit asimilacni
kapacitu recipientu Gmax cnar (Jamshidi, 2019). Asimilacni kapacitu
recipientu Cmax-cnar poUZitou pro vypocet uvadi tabulka 3. Pro
vSechny ukazatele byla asimilacni kapacita stanovena na zakladé
CSN 757221 swyjimkou rozpusténych anorganickych soli (RAS).
Hodnota asimilacni kapacity pro RAS byla odvozena od asimilacni
kapacity rozpusténych latek, kterd dle CSN 75 7221 ¢ini 200 mg/l.
Na zékladé Uvahy, Ze RAS jsou podmnoZinou rozpusténych latek
byla asimilacni kapacita pro RAS stanovena na Urovni 34 asimilacni
kapacity rozpusténych latek.

2.4 Posouzeni udriitelnosti

UdrZitelnost byla vyjadiena pomoci WPL - water pollution level
(Liu et al., 2012) podle rovnice 4:

Vsﬁ,j,i

J
J

Kde WPL;je Groven znecisténi vody v misté j, @jje pritok recipien-
tem v misté j. Ostatni symboly jsou stejné jako v rovnici 1.

Protoze v jednotlivych profilech vypousténi odpadnich vod nejsou
znamy Udaje o prlitocich v daném roce, byly v rovnici 4 pouzity hod-
noty dlouhodobého roéniho pramérného pratoku v daném vodnim
Gtvaru ¢i hydrologickém povodi pripravené Ceskym hydrometeoro-
logickym Ustavem. WPL je tfeba stanovit co nejpresnéji s ohledem
na dopady, které ma na posouzeni udrzitelnosti (Pellicer-Martinez
a Martinez-Paz, 2016). Vzhledem k nejistotam ve vypoctu WPL na
zakladé pouziti dlouhodobého priimérného rocniho pritoku na-
misto skutecného ro¢niho pratoku jsme zavedli do vypoctu hranici
nejistoty prohléseni udrzitelnosti na Grovni + 30 %. Tj. pokud:

WPL <70 % - udrZitelné uzZivani vod
70 % < WPL< 130 % - potencialné ne/udrzitelna situace

WPL > 130 % - neudrzitelna situace.

3 Vysledky

3.1 Seda vodni stopa vypousténého znecisténi

V souladu s metodikou (Hoekstra et al., 2011) byla vypoctena vodni
stopa pro kazdou vypousténou znecistujici latku podle rovnice 1
anasledné stanovena $eda vodni stopa znecisténi vypousténého
z pfislugné COV podle rovnice 2. V 17 pfipadech je determinujicim
polutantem celkové Sedé vodni stopy (rovnice 2) ukazatel celkovy
fosfor, v 10 pfipadech amoniakalni dusik (N-NH.) a v jednom pfipadé
rozpusténé anorganické soli (viz tabulku 4).

Tabulka 4 Hodnoty Sedé vodni stopy (tis. m*/rok), ukazatel, ktery ma nejvyssi vodni stopu, a WPL

N&zev mista VS (2017) ukazatel WPL VS (2018) ukazatel WPL
COV AS 37292,0 N-NH. 248 % 126872 Peel 4
COV Bystrany (Teplice) 80214,7 Peelc 329% 98 807,3 Peel 406 %
CoV Ceska Lipa 41657,1 Peelk 23% 338796 Peelk 19%
COV Cheb 439860 Peelk 20 % 30063,6 N-NH, 14 %
CoV Jirkov 194181 N-NH. 39 % 17501,9 Peelk 35%
COV Kadan 134490 Peelk 1,3% 159216 Peel 1,6 %
COV Karlovy Vary 77976,5 Peelk 8% 64075,1 Peel 6,7 %
COV Litvinov 26099,8 N-NH. 20 % 362369 N-NH, 27 %
COV Louny 112262 Peelk 0,9 % 142332 Peelk 1,1%
COV Most-Chanov 31446,7 N-NH. 24 % 23 866,7 Peel 18%
Cov Udlice (Chomutov) 51406,1 Peeik 157 % 75887,6 N-NHa 232 %
COV Varnsdorf 370794 Peelk 7 228269 Peelk 59 %
COV Velké Bfezno (Usti n/L) 876,8 RAS 0,01% 1405,6 N-NH; 0,01%
COV Zatec 166412 N-NHa 1,6 % 185447 N-NH4 1,8 %
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COV z (idajli o produkovaném znecisténi (tabulka 6) stejnym zplso-
bem jako v pfipadé vypousténého znecisténi. Celkova redukce Sedé
Co R ) : vodni stopy v roce 2017 ¢ini 7,563 mld. m*/rok coz predstavuje re-
se ukazuje, Ze aZz na vyjimky u amoniakalniho dusiku a celkového dukci 0 939 %. Vroce 2018 pak redukce predstavuje 7,652 mld.
fosforu je soucasna mira ¢isténi odpadnich vod udrzitelna (viz ta- m3/rok, resp. 94,3 %, V roce 2017 doZlov 10 pHipadech ke zméné uka-
buvlku 5). NveJhor5| s@ace eV p?rvlpaQe vypf)ustem ?dpa(’:lmCh vod zatele, ktery determinoval celkovou vodni stopu dané Cistirny na
2 LOVBystrany (Teplice), u které Seda vodnistopa prekracuje dlou- vstupu (produkované znecisténi) a na vystupu (vypousténé znecis-
hodoby prumeérny priitok 3-4krat. To je zptisobeno zejmeéna pouzi- téni), v roce 2018 to bylo v 11 pfipadech. Hodnota ukazatele WPL
tim hodnoty dlouhodobého pritoku pfimo pro povodi vodniho o , Gy o e
. o R , pro vodni stopu produkovaného znecisténi je nizsi nez 70 % pouze
toku Bystrice; v pripadé pouziti primernjch hodnot pro vodni u COV Kadan, Zatec, Louny a Velké Bezno, v piipadé COV Karlov
Utvar OHL_0820 Bilina od toku Loupnice po tok Bourlivec jiz hodnota ’ ’ y VPP y
o L Vary dosahuje WPLhodnoty 120 %, resp. 123 % a lezi tak v intervalu
WPL je 74 % v roce 2018 a 60 % v roce 2017. Neuspokojiva situace ;
nejistoty prohléseni. U vsech zbyvajicich posuzovanych Cistiren pre-

Jejestev piipade COVAS a OV Udlice (Chomutov). kraCuje WPL pro Sedou vodni stopu produkovaného znecisténi hod-

notu 130 %. Nejhori pfipad je opét COV Bystrany, kde by pfivypous-
3.3 Zhodnoceni efektivity ¢isténi odpadnich vod na redukci téni necisténych odpadnich vody byla asimilacni kapacita recipi-
Sedé vodni stopy entu prekrocena 50krat.

3.2 Hodnoceni udrzitelnosti

7 pohledu udrZitelnosti vypousténého znecisténi (ukazatel WPL)

Pro kazdou Cistirnu byla spoctena $edé vodni stopa na vstupu na

Tabulka 5 Hodnoty WPL pro jednotlivé znecistujici latky

Rok Nazev mista BSKs CHSKcr NL RAS N-NHa Nanorg Peelk
2018 COV A% 39% 30% 7.8% 41% 36 %

2017 COV A% 45% 29 % 6,4 % 43% 248 % 48 %

2018 COV Bystrany (Teplice) 38% 37% 8,9% 406 %
2017 COV Bystrany (Teplice) 37% 41% 5,0 % 329 %
2018 COV Ceska Lipa 0,8 % 4,5% 0,1 % 2,8 % 5,0 % 23 %
2107 COV Ceska Lipa 0,6 % 3,7% 0,1 % 39% 4.9% 19%
2018 COV Cheb 3,0% 3,4% 0,4 % 5,2 % 14% 43% 12 %
2017 COV Cheb 2,4 % 3,8% 0,4 % 6,4 % 9% 5,3 % 20 %
2018 Cov Jirkov 6,1% 9,4 % 1,5% 35% 12% 35 %
2017 Cov Jirkov 6,8 % 12% 1,6 % 39% 14 % 33%
2018 COV Kadan 0,2% 0,2% 0,1% 0,4 % 0,4 % 1,6%
2017 COV Kadan 0,2% 0,2% 0,1% 0,4 % 0,3% 13%
2018 cov Karlovy Vary 2,1% 2,4 % 0,4 % 2,9% 3,8% 23% 6,7 %
2017 cov Karlovy Vary 1,5% 2,4 % 0,3% 3,1% 4,0% 2,8% 8,2%
2018 COV Litvinov 3,9% 6,1% 1,3% 27% 6,4 % 51%
2017 COV Litvinov 43% 6,5 % 1,4 % 20 % 72 % 5,7%
2018 COV Louny 0,2% 0,2 % 0,0 % 0,3% 0,4 % 1L,1%
2017 COV Louny 0,2% 0,2 % 0,0 % 0,5% 0,3% 0,9 %
2018 COV Most-Chanov 49 % 5,6 % 1,6 % 13% 5,7% 18%
2017 COV Most-Chanov 43% 6,8 % 1,5% 24% 6,0 % 19%
2018 CoV Udlice (Chomutov) 15% 17 % 3,4 % 232 % 45 %

2017 CoV Udlice (Chomutov) 19 % 27 % 3,9% 45 % 157 %
2018 COoV Varnsdorf 5% 18 % 0,4 % 19% 22% 59 %
2017 COV Varnsdorf 10 % 24% 0,8 % 20 % 33%

2018 COV Velké Bfezno (Usti n/L) 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,01 % 0,01 % 0,00 % 0,01 %
2017 COV Velké Bfezno (Usti n/L) 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,01 % 0,01 % 0,00 % 0,01 %
2018 COV Zatec 0,2% 0,3% 0,0% 1,8% 0,4% 1,5%
2017 COV Zatec 0,2% 0,3% 0,0% 1,6 % 0,4% 1,5%
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Tabulka 6 Hodnoty Sedé vodni stopy produkovaného znecisténi (tis. m?/rok), ukazatel, ktery ma nejvyssi vodni stopu, a WPL

Nazev mista V5(2017) ukazatel V5(2018) ukazatel
COV AS 252 150,0 BSKs 245488,1 BSKs
COV Bystrany (Teplice) 1223000,0 N- NHs 1169500,0 N- NHg
CoV Ceska Lipa 625389,2 N- NH4 692 500,0 N- NH4
COV Cheb 591 000,0 N- NH4 555500,0 N- NH4
CoV Jirkov 591 500,0 N- NHa 526 500,0 N- NHa
COV Kadan 241 437,6 N- NHa 264 450,0 BSKs
COV Karlovy Vary 1176 500,0 N- NHa 1141500,0 N- NHa
COV Litvinov 395500,0 N- NH4 384 000,0 N- NH;4
CoV Lou ny 380500,0 N- NH4 397 500,0 N- NH4
COV Most - Chanov 901 500,0 N- NHa 986 000,0 N- NHa
Cov Udlice (Chomutov) 706 800,0 BSKs 826 500,0 BSKs
COV Varnsdorf 409 500,0 N- NH4 382 808,1 N- NH4
COV Velké Bfezno (Usti n/L) 253900,0 BSKs 166 423,1 BSKs
COoV Zatec 303 000,0 N-NHa 379000,0 N- NH,
4 Diskuse znacné mnozstvi odpadnich vod. Je tfeba vsak dodat, Ze tato mésta

Sedé vodni stopa jiz ze svého principu vyjadfeného rovnici 1 nevy-
povida o skutecnych dopadech na recipient, do kterého jsou zne-
Cistujici latky vypoustény, nebot ,predpoklada*, Ze v pfijimacim re-
cipientu je Uroven znecisténi na hodnotach pfirozeného pozadi.
Takova situace ovsem nastavé pouze vyjimecné napf. v hornich
Castech povodi a nikoliv na dolnich Usecich tokl. Proto pouZiti
Sedé vodni stopy ma smysl na trovni ucelenych povodi (makromé-
fitko) a jeji vypovidaci schopnost pro Uroven konkrétnich vypous-
téni (mikroméritko) je omezena. | relativné malé vypousténi znecis-
tujicl latky, které (posuzovano individuélné) méa hodnotu WPL vy-
razné pod asimilacni kapacitou toku, mize zpUsobit celkové pre-
kroceni asimilacni kapacity v misté vypousténi z ddvodu vysokého
pritékajiciho znecisténi v recipientu. OvSem i na Urovni celych po-
vodi mdze dochézet ke ,zkresleni“ zavérd, nebot v fi¢ni siti probi-
haji slozité fyzikalné-chemické i biologické procesy (napf. samocis-
ténf) a skutecny stav vodniho toku tak mdZze byt lepsi ¢i horsi, nez
by z vysledkd hodnoceni vodni stopy v makroméritku vyplyvalo.

Jako nejproblematictéjsi se z vysledkd provedené analyzy jevi vy-
pousténi amoniakalniho dusiku a celkového fosforu. Amoniakalni
dusik je vSak ve vodé velmi nestaly, podléha nitrifikaci, kterou pre-
chézi postupné na dusitany az dusi¢nany (Pitter, 1999). Proto nenf
obvykle limitovéano vypousténi amoniakalniho dusiku vodoprav-
nim Gfadem a provoz COV nenf na tento ukazatel optimalizovan.

Fosfor je jednim z prvkd, ktery vyznamné prispivéa k eutrofizaci vod-
niho prostredi. Produkce fosforu ¢istirnami odpadnich vod je z cca
90 % tvorena fosfore¢nanovym fosforem (Rosendorf et al., 2015),
jenz je snadno dostupny pro proces eutrofizace. Z posuzovanych
Cistiren maji uz dnes jeho zvysené odstranovani zavedeny vsechny
4 rizikové COV, u nichz hodnota WPL presahla 70 %.

Do analyzy nejsou zahrnuty veskeré velké zdroje v povodi Ohfe,
dolniho Labe a ostatnich pritokl Labe, ale jen ty, které produkuji
vice jak 500 tun BSKs za rok. Napf. mésta jako Sokolov, Ostrov a Li-

tomérice maji vice jak 15 tisic obyvatel a mohou té7 vypoustét

leZ na fece Ohfi. Vysledky posouzeni jejich Sedé vodni stopy mohou
byt horsi nezli v pripadé Cistiren zahrnutych do analyzy pouze vyji-
mecné pii nezvladnuti provozu COV.

S ohledem na obvyklou zménu polutantu, ktery determinuje hod-
notu $edé vodnf stopy na vstupu a vystupu z COV, |ze prohlasit, Ze
postup pro vypocet redukce vodni stopy popsany Gu et al. (2016)
a nami pouZity pfi posouzenfvodni stopy COV Hostivice (Stejskalovéa
etal., 2019) nem(ize davat presné vysledky.

5  Zavéry

Do analyzy byly zahrnuty prakticky vsechny cistirny odpadnich vod
z vétsich mést v diléim povodi Ohte, dolniho Labe a ostatnich pfi-
tokU Labe. Pro hodnoceni udrZitelnosti se jako rozhodujici ukazuje
vodnost recipientu, do kterého jsou odpadnivody vypoustény. Velké
zdroje, tj. mésta s desitkami tisic obyvatel, lezici na malovodnych to-
cich, mohou mit zvysené poZadavky na ¢isténi. V dilcim povodi Ohre,
dolniho Labe a ostatnich pritokl Labe se tato situace tyké zejména
Teplic, Chomutova a Ase. Zatimco v pripadé Teplic je prekrocena
asimilacni kapacita recipientu ctyrikrat, v pripadé Chomutova a Ase
je to cca dvakrat. Jako potencialné rizikova vydla v roce 2017 i COV
Varnsdorf.

Analyza zaroven ukazala obrovsky vliv Cistiren odpadnich vod na za-
tizeni nasich fek. Sedou vodni stopu komunéalniho znecisténi snizuji
posuzované Cistirny 0 94 %. S vyjimkou vodnych tokU, které v dil¢im
povodi Ohre, dolniho Labe a ostatnich pfitokl Labe predstavuje
pouze feka Ohre, by vypousténi necisténych odpadnich vod pre-
sahlo asimilacni kapacitu recipientu prakticky pokazdé.
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