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ABSTRAKT

V tomto ¢lanku je predstavena datova sada uvadejici hodnoty $edé vodni
stopy pro vypousténé vody z Cistiren odpadnich vod v Ceské republice. Sedd
vodni stopa je kvalitativni ukazatel prevadéjici vypousténé znecisténi na objem
vody potfebny k jeho nafedéni na koncentrace neskodné pro zivotnf prostfedi.
Informace o sedé vodni stopé jednotlivych zdrojd znecisténi jsou vyuzitelné
viemi subjekty zabyvajicimi se hodnocenim jakosti vod, vodni stopou, dopa-
dem lidské ¢innosti na Zivotni prostfedi, udrzitelnosti uzivani vodnich zdrojd
apod. Proto byly analyzovany udaje o cistirnach odpadnich vod evidovanych
ve vodni bilanci podle vyhlasky ¢. 431/2001 Sb., za obdobi 2002 az 2018 a sta-
novena vodni stopa znecisténi pfitékajiciho do cistiren i odtékajiciho z ¢istiren
odpadnich vod.

— Dataset: https://zenodo.org/record/4602864

— Licence: Creative Commons Attribution 4.0 International
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SOUHRN

Koncept vodni stopy byl pfedstaven v roce 2002 [1] a dnes je jednim z rozsi-
fenych nastroji pro hodnocenf udrzitelnosti uzivani vodnich zdrojd [2]. Vodnf

Tab. 1. Struktura datové sady

Datové pole Vyznam datového pole

stopa patfi do rodiny environmentalnich stop [3], které umoznuji podivat se na
problémy uzivani pifrodnich zdrojd z jiné perspektivy. Seda vodni stopa je kva-
litativni ukazatel pfevadéjici vypousténé znecisténi na objem vody potfebny
k jeho nafedéni na koncentrace neskodné pro zivotni prostiedi [4]. Informace
o $sedé vodni stopé jednotlivych zdroji znecisténi jsou vyuzitelné vsemi sub-
jekty zabyvajicimi se hodnocenim jakosti vod, vodni stopou, dopadem lid-
ské ¢innosti na Zivotni prostfedi, hodnocenim udrZitelnosti vyuZivani vodnich
zdrojli apod. Proto byly analyzovany Udaje o ¢istirnach odpadnich vod (COV)
evidovanych ve vodni bilanci podle vyhlasky ¢. 431/2001 Sb., a stanovena hod-
nota jejich $edé vodni stopy za obdobi 2002 az 2018. Casova fada zachycena
v datové sadé popisuje vyvoj vypousténého znecisténi i miru, jakou cistirny
odpadnich vod pfispivaji k odstranéni produkovaného znecisténi. Datova sada
jiz byla pouzita k analyzadm na Urovni jednotlivych cistiren [5-7], dil¢ich povodi
[8] i Ceské republiky [9, 10]. Datova sada mze slouzit k dalsimu hodnocenf opat-
feni spojenych s implementaci pfislusnych smérnic EU a vyzkumu v oblasti
vodni stopy, udrzitelného uzivani vod a hodnoceni dopadu lidské ¢innosti na
Zivotn{ prostiedi.

POPIS DAT

Datova sada je tvofena jednim textovym souborem s oddélovaci ve formétu
csv, ktery obsahuje Udaje popsané v tab. 1. Jako oddélova¢ desetinnych mist
je pouZita tecka. Datova sada je tvofena tfemi dil¢imi ¢astmi. Prvni dvé pred-
stavuji primarni data, tj. data prevzatd z vodni bilance, treti ¢ast obsahuje hod-
noty sedé vodni stopy a dalsich doplnujicich ukazateld. Prvnf ¢ast datové sady
zahrnuje Udaje pro identifikaci jednotlivych vypousténi, druha cast datové
sady obsahuje Udaje o vypousténém mnozstvi znecistujicich latek a mnozstvi

Jednotky Zdrojdat

ICOC Identifikator jevu - Primarn{ data
JEV Typ jevu — VYP = vypousténi - Primarni data
cov Indikace, zda je vypousténi z COV [Ano/Ne] - Primarni data
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Datové pole Vyznam datového pole Jednotky Zdroj dat
OKEC Cislo oborové klasifikace ekonomickych ¢innosti — OKEC (do roku 2009) - Primérnf data
CZ_NACE Kod Klasifikace ekonomickych ¢innosti CZ-NACE (od roku 2009) - Primarni data
KRAJ Kraj, kde je lokalizovano vypousténf - Primdrnf data
RM Mnozstvi vypousténych odpadnich vod tis. m? Primérni data
BSK Biologicka spotfeba kysliku — vypousténd koncentrace mg/I Primdrnf data
CHSK Chemicka spotfeba kysliku — vypousténa koncentrace mg/! Primarni data
NL Nerozpusténé latky — vypousténd koncentrace mg/I Primarni data
RAS Rozpusténé anorganické soli — vypousténd koncentrace ma/I Primarnf data
N_NH4 AmoniakdIni dusik — vypousténa koncentrace mg/! Primarni data
N_ANORG Anorganicky dusik — vypousténd koncentrace mg/!| Primarni data
P_CELK Celkovy fosfor — vypousténd koncentrace mg/! Primarni data
BSK5_PRO Biologicka spotfeba kysliku — produkovana koncentrace mg/!| Primarni data
CHSK_PRO Chemicka spotfeba kysliku — produkovana koncentrace mg/I Primdrnf{ data
NL_PRO Nerozpusténé latky — produkovana koncentrace mg/! Primarni data
RAS_PRO Rozpusténé anorganické soli — produkované koncentrace mg/I Primarni data
N_NH4_PRO Amoniakalni dusik — produkovana koncentrace mg/I Primarni data
NANORG_PRO Anorganicky dusfk — produkovand koncentrace mg/! Primarni data
P_CELK_PRO Celkovy fosfor — produkovana koncentrace mg/!| Primarni data
ROK Rok - Primarni data
Produkce_znecisténi  Indikace, zda pro néktery ukazatel dochdazi k narlstu sedé vodni stopy na odtoku oproti pfitoku - Vypocitany udaj
BSK_L Biologicka spotfeba kysliku — vypousténé mnozstvi kg/rok Vypocitany Udaj
CHSK_L Chemicka spotfeba kysliku — vypousténé mnozstvi kg/rok Vypocitany udaj
NL_L Nerozpusténé latky — vypousténé mnozstvi kg/rok Vypocitany Udaj
RS_L Rozpusténé anorganické soli — vypousténé mnozstvi kg/rok Vypocitany udaj
N_NH4_L AmoniakdIni dusik — vypousténé mnozZstvi kg/rok Vypocitany Udaj
N_ANORG_L Anorganicky dusik — vypousténé mnozstvi kg/rok Vypocitany udaj
P_CELK_L Celkovy fosfor — vypousténé mnozstvf kg/rok Vypocitany udaj
BSK5_PRO_L Biologicka spotfeba kysliku — produkované mnoZstvi kg/rok Vypocitany Udaj
CHSK_PRO_L Chemicka spotfeba kysliku — produkované mnozstvi kg/rok Vypocitany Udaj
NL_PRO_L Nerozpusténé latky — produkované mnozstvi kg/rok Vypocitany udaj
RAS_PRO_L Rozpusténé anorganické soli — produkované mnozstvi kg/rok Vypocitany Udaj
N_NH4_PRO_L Amoniakalnf dusfk — produkované mnozstvf kg/rok Vypocitany udaj
NANORG_PRO_L Anorganicky dusik — produkované mnozstvi kg/rok Vypocitany Udaj
P_CELK_PRO_L Celkovy fosfor — produkované mnozstvi kg/rok Vypocitany udaj
BSK_VS Seda vodni stopa - Biologické spotfeba kysliku — odtok z COV m?/rok Vypocitany udaj
CHSK_VS Sedé vodni stopa — Chemické spotieba kysliku - odtok z COV m?3/rok Vypocitany Udaj
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Datové pole Vyznam datového pole Jednotky Zdrojdat
NL_VS Seda vodni stopa — Nerozpusténé latky — odtok z COV m?*/rok Vypocitany udaj
RAS_VS Sedé vodni stopa — Rozpusténé anorganické soli — odtok z COV m>/rok Vypocitany Udaj
N_ANORG_VS Seda vodni stopa — Anorganicky dusik —odtok z COV m?/rok Vypocitany Udaj
P_CELK_VS Seda vodni stopa - Celkovy fosfor — odtok z COV m?*/rok Vypocitany udaj
N_NH4_VS Sedé vodni stopa — Amoniakalni dusik — odtok z COV m?/rok Vypocitany udaj
BSK5_PRO_VS Seda vodni stopa - Biologické spotfeba kysliku - piitok do COV m?/rok Vypocitany Udaj
CHSK_PRO_VS Sedé vodni stopa — Chemickd spotfeba kysliku — piitok do COV m?/rok Vypocitany udaj
NL_PRO_VS Sedé vodni stopa — Nerozpusténé latky — pfitok do COV m>/rok Vypocitany udaj
RAS_PRO_VS Sedé vodni stopa — Rozpusténé anorganické soli — piftok do COV m?/rok Vypocitany Udaj
NANORG_PRO_VS Seda vodni stopa — Anorganicky dusik —pfitok do COV m>/rok Vypocitany Udaj
P_CELK_PRO_VS Seda vodni stopa — Celkovy fosfor - piitok do COV m?/rok Vypocitany Udaj
N_NH4_PRO_VS Sedd vodni stopa — AmoniakaIni dusfk fosfor — piitok do COV m3/rok Vypocitany Udaj
Max_VS Maximalni hodnota vodni stopy na odtoku z COV m?/rok Vypocitany udaj
Ukazatel Ukazatel, pro ktery byla dosazena maximalni hodnota vodni stopy na odtoku z COV - Vypocitany Udaj
Ukazatel2 Pofadi ukazatele, pro ktery byla dosazena maximélni hodnota vodni stopy na odtoku z COV - Vypocitany Udaj
VS/RM Pomér mezi Sedou vodni stopou a vypousténym mnozstvim - Vypocitany Udaj
Max_VS_PRO Maximalni hodnota vodni stopy na pfitoku do COV m?/rok Vypocitany Udaj
Ukazatel_PRO Ukazatel, pro ktery byla dosazena maximalni hodnota vodni stopy na pfitoku do COV - Vypocitany Udaj
Ukazatel2_PRO Pofadi ukazatele, pro ktery byla dosazena maximéalni hodnota vodni stopy na pfitoku do COV - Vypocitany Udaj
Ukazatel2_je_v_PRO? gwfﬁtts;?é?niadgkgézi}el determinujici vodni stopu na odtoku ma nenulové Udaje o mnozstvi B Vypocitany ddaj
Ukazatel2_PRO_je_ Indi&facs, ;da uvkazatel determinujici vodnf stopu na pfitoku ma nenulové Udaje o mnozstvi B Vypotitany ddaj
na_odtoku? odtékajicim z COV

Redukce O kolik se sniZila vodni stopa na odtoku vUci pfitoku m?/rok Vypocitany Udaj
Efektivita O kolik se snizila vodni stopa na odtoku vici vodni stopé na pritoku % Vypocitany Udaj
VaK Indikace, zda vypousténi je z vefejné kanalizace - Vypocitany Udaj
BSK_VSre :%;éjitciz ssgl’cz”)itlgeiznki/esmrjce na odtoku vUci koncentraci na pfitoku pro ukazatel: Vypocitany ddaj
CHSK_Vsre ézlét;a’izia,e jgiiiig;)r;;;?&ace na odtoku vaci koncentraci na pfitoku pro ukazatel: Vypocitany (daj
NL_VSre Ec;lrilg;éguséetggg;attyoncentrace na odtoku vaci koncentraci na pfitoku pro ukazatel: N Vypoditany tdaj
RAS_VSre :g!érjétt;i;n;iigarggr?iccigtsrgie na odtoku vUci koncentraci na pfitoku pro ukazatel: B Vypocitany ddaj
N_NH4_VSre iilqiérna'i;i;;?Zﬂzftoncemrace na odtoku vaci koncentraci na pritoku pro ukazatel: B Vypocitany (daj
N_ANORG_VSre iilgigatsii;;Zilﬂasftoncentrace na odtoku vUci koncentraci na pfitoku pro ukazatel: B Vypocitany idaj
P_CELK_VSre Kolikrat se sniZila koncentrace na odtoku vici koncentraci na pfitoku pro ukazatel: B Vypocitany (daj
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znecisténi pritékajiciho do COV. Treti ¢ast pak vypocitané Udaje o $edé vodni
stopé jednotlivych sledovanych latek i celé COV, jak na odtoku z COV, tak na
pfitoku do COV. Datové sada obsahuje i kontrolni Gidaje o tom, zda nedochazi
v nékteré Cistirné k narlstu Sedé vodni stopy pro jednotlivé ukazatele. Déle téz
kontrolu, zda jsou k dispozici Udaje o pritékajicim a odtékajicim mnozstvi latky
determinujici $edou vodni stopu; to je diilezity idaj pro hodnoceni efektu COV
na snizeni produkovaného znecistent.

EXPERIMENTALNI DESIGN, MATERIALY
A METODY

7 dat o odbérech a vypousténi, jez méa VUV TGM od statnich podnik( Povodi
(na zéklade vyhl. & 431/2001 Sb)) k dispozici a jsou ulozena v databazi HEIS VUV
(zéroven jsou tato data kazdoro¢né zvefejnéna ke stazeni na portale ISVS-voda),
byly z databaze vybrany Udaje o vypousténi z COV za obdobf 2002 az 2018 (pri-
mérni data). Jednotlivé zaznamy o COV byly vybrany na zékladé Udaje o exi-
stenci COV a nasledné ru¢ni validaci pomoci identifikace cistirny v nézvu
vypousteni.

Datové pole ,Produkce znecisténi” bylo stanoveno na zakladé porovnani
hodnoty redukce $edé vodni stopy jednotlivych ukazatell — datovéd pole s kon-
covkou ,_VSre”. Pokud zddné z datovych poli redukce $edé vodni stopy nedo-
sahuje zdpornych hodnot, pak datové pole ,Redukce znecisténi” mé& hodnotu
,Ano”, v opacném pfipadé hodnotu ,Ne".

Viypocet vypousténého znecisténf (datova pole s koncovkou ,_L") byl pro-
veden podle rovnice 1:

[_L=iXRM ©)

Kde i € P {BSK, CHSK, NL, RAS, N_NH4, N_ANORG, P_CELK, BSK5_PRO, CHSK_PRO,
NL_PRO, RAS_PRO, NNH4_PRO, NANORG_PRO, P_CELK_PRO}

Viypocet sedé vodni stopy (datové pole ,max VS" a ,max VS_PRO") byl pro-
veden podle rovnice 2:

GWF = max (GWF, GWF, ..., GWF} o

Kde GWF, (datova pole s koncovkou ,_VS" a ,_PRO_VS") je Seda vodni stopa
latky i, kterd se stanovi podle rovnice 3:

L
GWF/ - Cmax,/'_ nat,i <3)

Kde L je mnozstvi vypousténého znedisténi, ¢ . je maximalni povolena
..., J& pfirozena koncentrace znecistujici

koncentrace znecistujicf latky i v toku, ¢
latky /v toku. Rozdil ¢ .- ¢ . Je oznacovan jako asimila¢ni kapacita toku [ori-
ginal samples were taken from trout farms in the Kabkian River, south-western
Iran, and the pollution exports are calculated in first step. In the second step,
river is modelled for determining the local-oriented water quality standards.
Finally, total multiple-pollutant GWF is determined. Here, equations are develo-
ped for considering dissolved oxygen (DO. Pro ukazatel ¢__ byly pouzity hod-
noty uvadéné v CSN 75 7221 pro Il. tifdu jakosti vody a pror ukazatel ¢ . hod-
noty pro |. tifdu jakosti vody dle CSN 75 7221. I. tiida jakosti vody je v CSN 75 7221
popséana jako stav povrchové vody, jenz nebyl vyznamné ovlivnén lidskou
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¢innosti a pfi kterém ukazatele jakosti vody nepfesahuji hodnoty odpovidajici
béznému prirozenému pozadi v tocich. Il. tfida jakosti vody je definovéna jako
stav povrchové vody, jenz byl ovlivnén lidskou ¢innosti tak, ze ukazatele jakosti
vody dosahuji hodnot, které umoznuji existenci bohatého vyvazeného a udr-
Zitelného ekosystému.

Pro ukazatel rozpusténé anorganické soli nejsou v literatufe uvadeény hod-
noty pro stanoveni asimilacni kapacity, proto byla hodnota asimila¢ni kapa-
city rozpusténych anorganickych soli odvozena na zakladé dvahy, Zze RAS jsou
podmnozinou rozpusténych ldtek. Hodnota asimila¢ni kapacity pro RAS byla
stanovena na Urovni % asimilacni kapacity rozpusténych latek dle CSN 75 7221.
Hodnoty pouzité pro vypocet vodni stopy uvadi tab. 2.

Tab. 2. Hodnoty asimilacni kapacity pouZité pro vypocet v mg/I
BSK CHSK_ NL RAS N-NH, N P

5 anorg celk

2 10 10 150 0.2 2,8 01

Hodnoty datovych poli,ukazatel’, ,ukazatel?’, ,ukazatel_PRO" a ukazatel2_PRO"
byly stanoveny pomoci funkci MS Excel INDEX a POZVYHLEDAT.

Datové pole ,VS/RM" uvadi pomeér mezi vypocitanou hodnotou vodni stopy
(datové pole ,max_VS") a objemem vypousténych odpadnich vod (datové pole
SRMY).

Datové pole ,Ukazatel2_je_v_PRO?" je typu boolean. Jedna se o kontrolnf
datové pole, které bylo vypocteno pomoci funkce MS Excel INDEX. Toto pole
uvédi, zda znecistujici latka s nejvyssi vodni stopou na odtoku z COV mé evi-
dovanu hodnotu znecisténi na piitoku do COV. Pokud tomu tak neni a hod-
nota ,Ukazatel2_je_v_PRO?" = 0, pak nema smysl| pocitat Udaje o redukci sedé
vodni stopy na COV, nebot by byl vysledek ovlivnén chybgjicimi daty. Obdobné
datové pole ,Ukazatel2_PRO_je_na_odtoku?” uvadi, zda znecistujici ltka s nej-
vy&si vodni stopou na pfitoku do COV mé evidovanu hodnotu znecisténi na
odtoku z COV. Opét pro zaznamy s nulovou hodnotou nema smysl pocitat
redukci $edé vodni stopy na COV z dGivodu ovlivnéni hodnoty chybéjicimi daty.

Datové pole ,redukce” uvadi rozdil mezi hodnotou vodni stopy na odtoku
z COV (datové pole ,max_VS") a na piitoku do COV (datové pole ,max_VS_PRO").
Hodnota byla stanovena pouze pro zdznamy, u nichZ jsou datovad pole
,Ukazatel2_je_v_PRO?"=1a ,Ukazatel2_PRO_je_na_odtoku?” =1 Obdobné byl
proveden vypocet datového pole ,efektivita’, které uvadi, o kolik % se zménila
vodni stopa na odtoku vici vodni stopé na pritoku podle rovnice 4:

max_VS_PRO - max_VS
max_VS_PRO

efektivita =

Datové pole ,VaK" bylo vyhodnoceno na zékladé kodt OKEC a CZ-NACE.
Hodnou VaK =1 nabyva datové pole, pokud kéd CZ-NACE zacind cislici 36",
,37" nebo ,8411" nebo kod OKEC zacing ¢&islici ,90" nebo ,7511". Hodnou VaK = 2
nabyvé datové pole, pokud kod CZ-NACE = ,410010" nebo OKEC = ,410010".
Hodnou VaK = 3 nabyva datové pole, pokud kod CZ-NACE zacina ¢islici 01, ,02"
¢i 03" nebo OKEC zac¢ina ¢islici ,01%,,02" ¢i 05",

Hodnoty, kolikrét se sniZila vodni stopa na odtoku z COV pro jednotlivé latky
(datova pole s koncovkou ,_VSre”), byly vypocteny z koncentraci znecistujicich
latek na piftoku do COV a odtoku z COV podle rovnice 5;

X_PRO-x
x_VSre = — ©)

Kde x € R{BSK, CHSK, NL, RAS, N_NH4, N_ANORG, P_CELK}
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Pokud udaj o koncentraci znecistujici latky na pfitoku nebo odtoku chybél
nebo byl nulovy, pak nebyla hodnota snizeni vodni stopy pocitdna a datové
pole zlstalo prazdné.

Veskeré vypocty byly provedeny v tabulkovém procesoru MS Excel 2016.
Prdzdna datova pole znamenaji, Ze Udaje nebyly vypInény ve zdrojovych datech
(pro primérni data) nebo Ze vypocitané pole nebylo pocitano (napf. z ddvodu
chybéjicich ddajl pro vypocet).

VYUZITi A OMEZENI DATOVE SADY

Datova sada obsahuje primarni Udaje, pomoci nichz a s vyuzitim tab. 2 v tomto
¢lanku je mozno provést kontrolu vypocitanych ddajd. Vyuziti datové sady je
omezeno témito faktory:

1. Dostupnost a kvalita primdrnich dat — v réamci importu primarnich dat je
provadéna kontrola jejich konzistence a ve spolupraci s poskytovateli dat
datovd sada vycisténa. Presto viak nelze vyloucit mozné chyby. Zaroveri nenf
mozno doplnit chybéjici data, nebot tato data ¢asto nejsou poskytovateli
dat ani sbirdna. Toto omezeni pak ma dopad zejména na vypocet redukce
$edé vodni stopy na COV, nebot pokud je hodnota vodni stopy na vstupu
a vystupu z COV determinovana jinou znecistujici latkou a Udaje o jedné
ztéchto latek chybgji na jednom z ,koncd” COV, mohlo by dojit ke zkreslenf
skute¢ného efektu COV.

2.V nékolika piipadech dochazi k nardstu sedé vodni stopy na COV. Tento jev
neni chybou provozu COV, ale vyjadienim dopadu fyzikalné a biologicko-
-chemickych procest na COV, kdy jednotlivé formy latek se mohou v ramci
procesu cistenf odpadnich vod ménit na jiné. Tim m0ze v nékterych
piipadech dochézet k ndrlstu mnozstvi vypousténé konkrétni znecistujici
latky oproti mnozstvi piitékajicimu na COV.

3. Pouzité hodnoty asimilacnf kapacity (tab. 2) vyznamné ovliviuji hodnoty Sedé
vodni stopy. S ohledem na geografické omezeni datové sady na Gzemi CR byly
pouzity hodnoty vyplyvajici z ceské normy CSN 75 7221,V odborné literatufe
(napt. [6, 12]) je popsana fada jinych pfistupt ke stanoveni hodnot asimila¢nf
kapacity, které povedou k jinym vysledk&im. Vzhledem k principu vypoctu
(rovnice 3) méd volba asimilacnf kapacity zasadni dopad na hodnoty vodn( stopy
[13,14] current and future nutrient loads in river basins using the Global NEWS
model. We present water pollution levels (WPLs a jako rozhodujici se mohou
ukézat znecistujici Iatky, jez sice nejsou vypoustény ve velkych mnozstvich, ale
maji velmi nizkou asimila¢ni kapacitu [10].

4. Primérni data nepostihuji véechny COV v Ceské republice, ale pouze
vypousténi odpadnich vod spadajici pod vodni bilanci. Chybf tak zejména
malé COV s vypousténim do 500 m*/mésic, resp. 6 000 m*/rok. Udaje o téchto
malych zdrojich je moZno ziskat napf. v rdmci majetkové a provozni evidence
podle zékona ¢. 274/2001 Sb. Jak ukazal provedeny vyzkum [10], je vliv téchto
malych COV na celkovou $edou vodni stopu v CR minimaln.
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GREY WATER FOOTPRINT OF POLLUTION
DISCHARGED FROM WASTEWATER
TREATMENT PLANTS IN THE CZECH REPUBLIC
REGISTERED IN THE WATER BALANCE

IN THE PERIOD 2002—2018 — DATA SET
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The article describes a data set listing grey water footprint values for discharges
from wastewater treatment plants in the Czech Republic. Information on the
grey water footprint of individual sources of pollution can be used by all stake-
holders involved in water quality assessment, water footprint assessment, envi-
ronmental impact assessment, sustainability of water resource use, etc. The
data on wastewater treatment plants registered in the water balance pursuant
to Order No 431/2001 Sb. for the period 2002 to 2018 have been analysed and the
water footprint of pollution of influent to treatment plants and of effluent from
treatment plants has been established.
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