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uvoD

V posledni dobé jsou terminy vyznamové souvisejici se slovy environment,
environmentalni dopady sklofiovany ve vSech padech a davany do souvislosti s rliznymi
lidskymi cinnostmi. Technologicky proces vyroby pitné vody nevyjimaje. V tomto
pfispévku je prezentovano hodnoceni environmentalnich dopadl provozu Upravny vody
Plzenn pomoci metody posuzovani zivotniho cyklu - Life Cycle Assessment — LCA. UV
Plzen vyuziva jako zdroj surové vody povrchovou vodu z feky, tedy vodu s proménlivou
kvalitou v pomérné kratkych ¢asovych intervalech.

Cast prace prezentuje porovnani vystupd hodnoceni environmentalnich dopad vyroby
pitné vody dvou let 2010 a 2011, béhem kterych nedoSlo v ramci technologie
k zasadnim zménam. Rozdil porovnavanych rokd spocival pouze v mirné odliSném
mnozstvi vyrobené vody a s tim souvisejici lehce rozdilna vstupni provozni data spotreb
energii a chemikalii.

Druha &ast prace je zamérena na konkrétni vyznamny technologicky stupen plzenské
Upravny vody — ozonizaci, a to ve vztahu k posouzeni uhlikové stopy tohoto celku.
V soucasnosti patfi k casto sledovanym parametrim emise oxidu uhli¢itého, které
prispivaji spolu s dalSimi emisemi sklenikovych plynt ke globalnimu oteplovani.
Uhlikova stopa urcitého produktu je celkové mnozstvi CO, a dalSich sklenikovych plyn(
vyjadrenych jako CO, ekvivalenty, uvolnénych do prostredi ve vztahu k Zivotnimu cyklu
daného produktu. Jedna se o zjednodusenou LCA studii, jejiz vystupy jsou zaméreny
pouze na midpointovou kategorii dopadu — globalni oteplovani [1].

METODIKA A CHARAKTERISTIKA SLEDOVANEHO SYSTEMU

Pouzitd metoda LCA je standardizovana v norméch CSN EN ISO 14040 a CSN EN ISO
14044 [4,5]. Porovnani rlznych environmentalnich dopadl vyroby pitné vody jako
celku i se zaméFenim na jeji dilci technologické stupné je umoznéno metodikou CML-IA
[2]. Vypocet uhlikové stopy se provadi podle CSN EN ISO norem pro LCA [4,5].

Pro hodnoceni byla pouzita provozni data UV Plzen zroku 2010 a 2011. Funk¢ni
jednotkou a referenénim tokem byla zvolena vyroba 1 m® pitné vody. Hranici systému
vymezuji procesy podilejici se na Upravé vody, materidlové spotieby chemikalii véetné
jejich dopravy, vyroby a energetické spotieby. Distribuce je uvaZovana pouze ve
smyslu Cerpani upravené vody do vodojemd. S distribuci vodovodnim fadem neni
pocitano [3].

UV Plzeih. Stavajici technologie Upravny se sklada ze dvou separacnich stupiid, je
sestavena s ohledem na proménlivou kvalitu surové vody. Surova voda je Cerpana do
objektu chemického hospodarstvi, kde je po pripadné Upravé pH davkovan koagulant —
siran hlinity. Po homogenizaci je voda odvadéna na prvni separacni stupen, na
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dvoupatrové usazovaci nadrze. Po separaci vzniklych viocek odsazena voda odtéka na
druhy stupen separace — na soustavu rychlofiltrd. Filtrovana voda dale pokracuje do
objektu ozonizace, kde v ozonizaCnich nadrzich probiha syceni ozonem. Vyrobé
ozonu ozonizatorem predchazi vysuseni vzduchu v predrazenych suSickach. Takto
upravena voda pokracuje z reakénich nadrzi do objektu akumulace. Zde dochazi ke
ztvrzovani vody davkovanim vapenné vody a oxidu uhli¢itého. Po homogenizaci
vstupuje do vody posledni produkt ve formé chléru, jehoz ulohou je vodu hygienicky
zabezpecit po celou dobu jeji dopravy az ke spotrebiteli. Upravena voda je pomoci
Cerpacich stanic Cerpana do vodojem, ze kterych je distribuovana ke spotfebiteli [3].
Ozonizace. Komplex ozonizace UV Plzen zahrnuje pripravu vzduchu, vyrobu ozonu
z vysuSeného vzduchu v ozonizacnich jednotkach, sméSovani ozonu s vodou
v reakénich nadrzich pomoci difizniho systému a likvidaci zbytkového ozonu
v destruktorech. Vzhledem ke kvalité povrchové surové vody a k poZzadované kvalité
pitné vody na vystupu zupravny patfi ozonizace k neodmyslitelnému a velmi
dllezitému technologickému stupni Gpravy vody. Pro chystanou rekonstrukci UV Plzen
byly vramci pripravné studie navrzeny tfi mozZné varianty sestaveni ozonizace.
Ozonizace 1 — vyroba ozonu z upraveného vzduchu a jeho vnos do vody diflznim
systémem. Ozonizace 2 — vyroba ozonu z kysliku s vnosem ozonu do vody diftiznim
systémem. Ozonizace 3 — vyroba ozonu z kysliku a jeho vnos do vody pomoci dil¢iho
proudu vody tzv. GDS-systémem [6,7]. Hodnoceni vystupl LCA tfi uvedenych variant
jsme zaméfili pouze na kategorii dopadu globalni oteplovani (uhlikovou stopu).

VYSLEDKY

V tabulce 1 je uveden jeden z moznych vystupd inventarizacni analyzy (LCIA), a to
prehled Ctyf hospodafsky vyznamnych surovin, které se spotfebuji pfi vyrobé 1 m’
pitné vody na UV Plzen ve vztahu k celému Zzivotnimu cyklu. Z uvedenych dat jsou
Citelné malé rozdily. Ackoliv provozni data z roku 2011 vykazovala mirny pokles vyroby
pitné vody, nizsi spotfeby energii a chemikalii (s vyjimkou koagulantu), z tabulky je
ziejmy mirny nardst spotfeby ropy a zemniho plynu. Ponévadz pro vyrobu koagulantu
byla pouzita pouze modelova forma, neda se presvédCivé konstatovat, Zze narlst
spotfeby vyjmenovanych surovin je dlsledkem vyssiho vydavkovaného mnoZstvi
koagulantu v roce 2011 oproti roku 2010.

Tabulka 1. PFiklad spotfebovanych surovin pfi vyrobé 1 m? pitné vody

surovina [kg] 2010 2011

Ropa 3,61E-02 4,05E-02
Cerné uhli 4,19E-02 3,82E-02
Hnédé uhli 4,22E-01 4,07E-01
Zemni plyn 1,17E-01 1,27E-01

Tabulka 2 uvadi v prehledu vysledky zakladnich indikatorl kategorii dopadu pro
jednotlivé technologické procesy UV Plzen. Z porovnani hodnot roku 2010 a 2011 pro
jednotlivé indikatory kategorii dopadu neni patrny zadny vyrazny rozdil. Vzhledem
k tomu, Ze oba roky byly po technologické strance srovnatelné, Ize vysledek hodnoceni
a porovnani povazovat za nezavisly kontrolni aparat.

Vzajemné srovnani zavaznosti jednotlivych odliSnych kategorii dopadu a posouzeni,
kterd kategorie dopadu je v daném pripadé vyraznéji zasazena, je v LCA umoznéno
tzv. normalizaci. Normalizace spoCiva v prevedeni vysledkd indikatorll kategorie na
bezrozmérné jednotky podle predepsanych parametrll [1]. Z posouzeni

© W&ET Team, doc. Ing. Petr Dolej$, CSc., Ceské Budé&jovice 2012



Citace — Klimtova M., Ko&i V.: Environmentalni dopady vyroby pitné vody UV Plzef — metoda LCA.
Shornik konference Pitna voda 2012, s. 31-34. W&ET Team, C. Budé&jovice 2012. ISBN 978-80-905238-0-7

normalizovanych vysledkd kategorii dopadu obou porovnavanych rokl jednoznacné
vyplynul zavér, ze nejvyznamnéjsi podil v sumé environmentalnich dopadd v procesu
vyroby pitné vody na plzefiské Upravné ma acidifikace, dale pak Ubytek
neobnovitelnych surovin a potencial globalniho oteplovani (uhlikova stopa).

Tabulka 2. Prehled a vysledky indikatorii kategorii dopadu vyroby 1 m?
pitné vody UV Plzen v roce 2010 a 2011

Indikator kategorie dopadu 2010 2011
Abiotické suroviny (ADP elements) [kg Sb-Equiv.] 8,63E-08 9,30E-08
Abiotické suroviny (ADP fossil) [M]] 1,12E+01 | 1,15E+01
Acidifikace (AP) [kg SO2-Equiv.] 1,56E-02 1,53E-02
Eutrofizace (EP) [kg Phosphate-Equiv.] 2,98E-04 2,86E-04
Sladkovodni ekotoxicita (FAETP inf.) [kg DCB-Equiv.] 1,64E-03 1,71E-03
Globalni oteplovani (GWP 100 years) [kg CO2-Equiv.] 9,64E-01 9,06E-01
Humanni toxicita (HTP inf.) [kg DCB-Equiv.] 5,53E-02 5,44E-02
Ubytek stratosférického ozonu (ODP, steady state)

[kg R11-Equiv.] 1,19E-07 1,23E-07
Vznik fotooxidantd (POCP) [kg Ethene-Equiv.] 7,51E-04 7,45E-04
Terestricka ekotoxicita (TETP inf.) [kg DCB-Equiv.] 2,12E-03 1,85E-03

Graf uvedeny na obrazku 1 zndzorfiuje vzajemny vztah vyznamného technologického
celku UV Plzel — ozonizace, predstaveného ve Ctyfech variantach, a indikatoru
kategorie dopadu — potenciadlu globalniho oteplovani. Z grafu je na prvni pohled
zirejmy vyrazny rozdil mezi stavajicim stavem ozonizace a navrZzenymi variantami.
Soucasny komplex ozonizace a varianta ozonizace 1 jsou, co se technického slozeni
tyCe, srovnatelné s tim, Ze v navrzené varianté je pocitano s vykonnéjSim
a efektivnéjSim zafizenim. Z grafu je evidentni, Ze uhlikova stopa stavajiciho stavu
ozonizace je znatelné hlubsi.
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Obr. 1. Porovnani stavajici ozonizace s dalSimi variantami reseni ve vztahu
ke kategorii dopadu — globalni oteplovani
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ZAVER

Porovnanim vystup& hodnoceni environmentalnich dopad vztazenych k vyrobé 1 m?
pitné vody v roce 2010 a 2011 vyplyva, ze s mirnym poklesem vyroby pitné vody
v roce 2011 se logicky snizily. Pohledem na jednotlivé technologické celky vyroby pitné
vody Ize konstatovat, Zze energeticky naroc¢néjsi stupné upravy vody se podileji z vétsi
Casti na ubytku neobnovitelnych surovin, a to bylo ovéreno v obou srovnavanych
obdobich.  Nejvétsi podil na celkovych environmentalnich dopadech ma vyroba
spotfebované elektrické energie. Znacna cast emisi vzniklych vyrobou elektrickeé
energie v CR je svazana s acidifikujicimi latkami, proto acidifikace reprezentuje
nejvyznamnéjsi indikator kategorie dopadu v procesu vyroby pitné vody na plzeriskeé
UV. Lze predpokladat, ze zafazenim novych a efektivnéjSich zarizeni do vodarenského
procesu v ramci chystané rekonstrukce dojde k nizsi spotrebé elektrické energie, coz se
automaticky promitne do snizeni environmentalnich dopadd. Do jaké miry — bude dalsi
inspiraci pro modelovani, porovnavani a hodnoceni konkrétnich vodarenskych procesti
za Ucelem snizeni dopadd na Zivotni prostredi.

Prvni ukazkou je porovnani stavajici technologické Casti ozonizace s tfemi dalSimi
moznymi variantami v ramci studie k rekonstrukci UV ve vztahu zatim k jednomu
indikatoru dopadu — globalnimu oteplovani. Vyrazny pokles vyjadiené uhlikové stopy
souvisi pravé s pouzitim efektivnéjsiho a Ucelovéjsiho technického zafizeni, ponévadz
technologie v obou porovnavanych variantach je principielné stejna.
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