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Terciarni odstranovani fosforu podle nové
smeérnice o cisténi odpadnich vod a navrhu

zmeny vodniho zakona

Miroslav Kos

Smérnice Evropského parlamentu a Rady EU o ¢isténi méstskych odpadnich vod (prepracované znéni) zpfisiuje po-
Zadavky na terciarni ¢isténi odpadnich vod v Cistirnach méstskych odpadnich vod také v oblasti nutrientt, dusiku
afosforu [1]. Za vyznamnou zménu povazuji zptisnéni emisnich limitti pro fosfor. Je evidentni, ze jedinou vhodnou
technologii bude chemické, zcela jisté vicebodové, srazeni fosforu solemi zeleza nebo hliniku. Zaroven byl v listo-
padu 2024 zveiejnén navrh ministerstva zivotniho prostiedi na zménu vodniho zéakona, ktery se vyznamné dotyka
poplatkil za vypoustény fosfor [2]. Logicky se objevuje otazka, co obé zmény legislativy budou znamenat z hlediska

nakladi a dopadu na Zivotni prostiedi.

Pozadavky smérnice EU na terciarni ¢isténi pro fosfor

Clanek 7 smérnice stanovuje ¢lenskym statim povinnost za-
jistit do 31. prosince 2045, aby vypousténi z ¢istiren méstskych
odpadnich vod, které ¢isti méstské odpadni vody z aglomeraci
s popula¢nim ekvivalentem 10000 PE (populaéni ekvivalent)
a vy$sim, splnovalo pozadavky na tercidrni ¢iSténi stanovené
v ¢asti B a tabulce 2 piilohy I. Obdobné ¢lenské staty do 21. pro-
since 2039 zajisti, aby vypousténi z Cistiren méstskych odpad-
nich vod, které ¢isti méstské odpadni vody se zatizenim odpovi-
dajicim popula¢nimu ekvivalentu 150000 PE a vy$simu,
splitovalo pfed vypusténim do recipient(i pfislusné pozadavky
na tercidrni ¢isténi v souladu s ¢asti B a tabulkou 2 prilohy L
V pripadé fosforu (celkovy fosfor) se jedna o tyto hodnoty:

* 0,7 mg/1 pro ¢istirny méstskych odpadnich vod slouzici aglo-
meracim 10 000 PE a vy33i, ale niz3i nez 150 000 PE,

0,5 mg/1 pro Cistirny méstskych odpadnich vod slouzici aglo-
meracim 150 000 PE a vySsi.

Pro vody vypousténé z ¢istiren méstskych odpadnich vod,
které cisti méstské odpadni vody se zatizenim odpovidajicim
populacnimu ekvivalentu 150 000 PE a vy$simu, se pouziji oba
ukazatele (N, P). Pro COV, které cisti méstské odpadni vody
z aglomeraci s popula¢nim ekvivalentem 10 000 PE a vys$sim,
se podle mistni situace mizZe pouZit jeden nebo oba ukazatele
(N nebo P, nebo oba). Pouziji se hodnoty koncentraci nebo pro-
centa ubytku. V piipadé tbytku (%) musi byt zajisténa stejna tiro-
ven ochrany zivotniho prostiedi jako pfi pouziti koncentracniho
emisniho limitu (velmi problematicka formulace). Soustfedime
se v této stati na pouziti koncentrac¢niho limitu, ktery je celoroc-
nim pramérem vsech vzorku.

Navrh novely zdkona ¢. 254/2001 Sb., o vodach

Predloha novely [2] navrhuje zavedeni novych limitt pro zpo-
platnéni fosforu. Sazba by se méla zvysit ze 70 na 150 K¢/kg, li-
mit zpoplatnéni hmotnostni by se mél snizit na 1 500 kg/rok
a koncentracni limit zpoplatnéni by se mél snizZit na 0,3 mg/1.
Modelovy propocet by mél ukdazat, co by to znamenalo, pokud
by se COV pro aglomerace nad 10 000 PE rozhodly dosahnout
tohoto limitu. Zavére¢na zprava z hodnoceni dopadt regulace
k ndvrhu zdkona (jimz se navrhuje zména zékona ¢. 254/2001
Sb., o0 vodach), ktera je soucésti navrhu zmény zakona, bohuzel

zcela pominula zdkladni okrajové procesni a technologické pod-
minky srdzeni na nizké koncentrace fosforu a souvisejici nega-
tivni dopady pfipadného masivniho srdzeni fosforu.

Potiebna davka srazedla

Potiebnd davka chemického srazedla souvisi s koncentraci
fosforu ve vyciSténé odpadni vodé za biologickym stupném. Jiz
z této formulace je evidentni, Ze predpokladame ndsledné sra-
Zeni a filtraci jako dalsi technologicky stupeil. Obvykle mu bude
predchdzet simultanni sraZzeni P. K dosaZeni stabilné nizkych
koncentraci fosforu je to jediné mozna provozné ovéfend tech-
nologie.

Pro cilové koncentrace celkového fosforu v oblasti 1 az 3 mg/1
(dnes platné emisni standardy podle Nafizeni vlady ¢ 401/
2015 Sb.) je dostacujici ddvka cca 1,0 mol hliniku nebo Zeleza na
mol fosforu, provozné se viak pouzivaji davky cca 1,2 az 1,5 mol
Fe nebo Al na mol fosforu. Pokud jsou cilové koncentrace sra-
Zeni fosforu pod 1 mg/l, dostéva se pribéh srazeni do oblasti,
kdy je na odstranéni 1 mol P potfebnd mnohem vy3si davka ko-
vu (Fe, Al), nez je stechiometricka (obr. 1). Pro nizsi koncentrace
celkového fosforu v rozmezi 0,3-1,0 mg/1 se ddvka muze pohy-
bovat v rozmezi 1,2 az 7,0 molu hliniku nebo Zeleza na mol fos-
foru [1,2]. S poZzadavkem na dosaZeni nizsi koncentrace pod
1 mg/1 zbytkového fosforu potfebnd davka prudce roste! Pro
dalsi ivahy budeme uvazovat pouze srazeni solemi zeleza, které
je v CR preferovano. Pro t€inné odstranéni fosforu je vyznamna
hodnota pH, protoZe rozpustnost vznikajicich srazenin se méni
s pH. Odstranovani fosforu hlinikem je nejicinnéjsi v rozmezi pH
5az 7, srdzeni zelezitymi solemi md pak optimum pH 6,5 az 7,5.

Produkce fosforu ve vycisténych méstskych odpadnich
vodach

Jaké mnozstvi chemického srazedla budeme pro zabezpeceni
novych emisnich limita potfebovat, je logickd otdzka. Podminky
pro srazeni fosforu na nizké koncentrace je vhodné vnimat pfed
implementaci smérnice EU do nasi legislativy. Jako pfikladny
vypocet je pouZit stav v roce 2023. Podle Zpravy o stavu vod-
niho hospodarstvi Ceské republiky v roce 2023, oznacované ja-
ko Modra zprava [3], bylo v roce 2023 vypous$téné znecisténi
pfedstavované fosforem bilancované statnimi podniky Povodi
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pocatecni odstranovani —
stechiometricky pomér Fe/P

fizeni rovnovahy srazeni —
vyzaduje vySSi davku srazedla

koncentrace fosforu

bod zlomu ~ 1 mg P/l

v

davka srazedla

Obr. 1: Zavislost zbytkové koncentrace fosforu na davce chemic-
kého srazedla (Fe*)

celkem 1 109 t P_, /rok (soucet v tabulce 5.1.1. Modré zpravy).
Je ziejmé, Ze tato suma zahrnuje i zdroje pod 10 000 PE, roz-
hodné vsak predstavuje majoritni znecisténi vypousténé z COV.
Pokud vezmeme v tvahu ddaje o pratokovém mnozstvi ¢iSté-
nych odpadnich vod z tabulky 9.2.1 Odvéadéni a ¢iSténi odpad-
nich vod z kanalizaci [3], vychazi pramérnd koncentrace celko-
vého fosforu na odtoku z COV cca 1,3 mg/l. Rozdélime-li takto
vypoustény fosfor do velikostnich kategorii aglomeraci podle
nové smérnice o ¢isténi odpadnich vod (pocty COV a PE podle
podkladi SOVAK CR), je zfejmé, ze aglomerace nad 10 000 PE
produkuji vice nez 85 procent celkové vypousténého celkového
fosforu ve vycisténych odpadnich vodach (tabulka 1).

Orientacni propocty potieby chemikalii na srazeni
fosforu

Je uvazovéno rozdéleni aglomeraci do dvou velikostnich sku-
pin, jak je obsazeno v pfepracovaném znéni smérnice o ¢iSténi

meéstskych odpadnich vod. Propocet byl proveden pro vypousté-
né mnozstvi celkového fosforu v roce 2023 a pro modelované
stavy dosazeni emisniho standardu 0,5 a 0,7 mg P /1 pro pfi-
sludné velikostni skupiny smérnice EU. Vypocet je proveden za
predpokladu srdzeni 40procentnim roztokem siranu Zelezitého
(Fe,(SO,),). Moldrni pomér Fe/P v zévislosti na cilové koncen-
traci P, v odtoku byl volen na zdkladé doporuceni z provoz-
nich zkuSenosti [4,5]. Vedle spotieby srazedla je propoctena
i produkce chemického kalu doprovazejici toto srazeni, vznikly
chemicky kal bude zvySovat celkovou produkci kalu na COV.

Ddle byl proveden vypocet srdzeni fosforu pro stav, kdy by
se provozovatelé COV o velikosti 10 000 PE a vyse rozhodli do-
séhnout odtokovych koncentraci celkového fosforu na limitu
navrhované koncentrace zpoplatnéni 0,3 mg/1. Vysledky vypoc-
th uvédi tabulka 1.

Hodnoceni vysledkii modelového propoctu

V disledku zpiisnéni emisnich limitt novou smérnici EU pro
¢isténi méstskych odpadnich vod v ukazateli celkovy fosfor na
odtoku vyznamné vzroste spotieba chemikdlii na srazeni fosfo-
ru pfi provozu cistiren méstskych odpadnich vod slouzicich
aglomeracim 10000 PE a vy$sim. Z modelového propoctu Ize
usuzovat, Ze pramérna spotieba 40% roztoku Fe,(SO,), vzroste
v CR v priméru o 25 000 m? ro¢né.

Pokud by v dtsledku navrhované novely vodniho zdkona
doslo ke zpfisnéni emisnich limitd pro zpoplatnéni fosforu na
0,3 mg/l, a provozovatelé se rozhodli v kategorii aglomeraci
10 000 PE a vice tento limit plnit, pak spotfeba siranu zelezité-
ho muze vzrust az na 58 500 m?® ro¢né. Pokud by byly zahrnuty
vsechny COV, miiZe tato spotfeba ¢init az 70 000 m3/rok. Pro
zabezpeceni této spotteby neni v CR v soucasnosti dostatecna
vyrobni kapacita.

Vyznamny dopad bude do produkce susiny kali: pro emisni
limit 0,5 az 0,7 mg/I se proti soucasnosti zvysi o cca 5 %, pro
pripadny zpfisnény emisni limit zpoplatnéni 0,3 mg/l pak az

Tabulka 1: Propocet spotfeby srazedla (Fe,(SO,),) a produkce chemického kalu pro riizné emisni limity celkového fosforu

produkce celkového fosforu v odtoku z COV (2023)
koncentrace P__, v odtoku z COV (2023)

celk

poéet COV 150 000 PE a vice

poget COV 10 000150 000 PE

poéet COV 10 000 PE a vice

podet PE pfipojenych na COV 150 000 a vice

podet PE pfipojenych na COV 10 000-150 000 PE
podet PE pfipojenych na COV 10 000 PE a vice
celkovy pocet PE piipojenych na COV v CR

soucCasna primeérnéa odtokova koncentrace P,
produkce celkového fosforu v odtoku z COV (2023)
novelou pozadovana odtokova koncentrace P,
novelou vodniho zakona navrhovany limit zpoplatnéni P
molarni pomér Fe/P v zavislosti na cilové koncentraci P
specifickd hmotnostni davka Fe na P

davka Fe pfi pozadovaném mol. poméru

spotfeba Fe,(SO,), 40% roztok

spotfeba Fe,(SO,), 40% roztok

spotfeba Fe,(SO,), 40% roztok

spotfeba Fe,(S0O,), 40% roztok

specificka produkce kalu

produkce susiny chemického kalu ze srazeni P

celkova produkce susiny chemického kalu

narust produkce susiny gistirenského kalu proti sou¢asnosti
(v soucasnosti cca 190 000 t sus./rok)

celk

v odtoku

celk

t/rok 1109 1109
mg/l 1,28 1,28
propocet pro novou navrh novely
smérnici EU VZ 11/2024
ks 10 10
ks 137 137
ks 147
PE 3731302 -
PE 4142 542 -
PE 7 873 844
PE 9 237 582 9 237 582
mg/l 2,0 1,0 1,3
t/rok 497 448 945
mg/l 0,7 0,5 -
mg/l - - 0,3
mol/mol 2,0 2,5 6,0
kg Fe,, ,./kg P 3,6 4,5 10,8
t/rok 1790 2016 10 209
t/rok 6410 7217 36 548
t/d 18 20 100
mé/rok 10272 11 565 58 571
mé/d 28,1 31,7 160,5
g sus./g Fe 2,5 2,5 2,5
t/rok 4476 5039 -
t/rok 9515 25523
% 5,0 13,4
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0 13,4 % pro COV nad 10 000 PE, celkové cca 15 % pro vsechny
COV. Je to logické, podivame-li se na exponencialni priibéh za-
vislosti dévky srdzedla na cilové koncentraci fosforu (obr. 1).

Zvysena spotieba chemikalii na srazeni fosforu a zvySend
produkce kald predstavuje vyznamny narast provoznich ndkla-
du nejen na srézedlo, ale pfedevsim na likvidaci vzniklych kald.
Soucasné bude velmi negativné ovlivnéno sloZeni kalt z hlediska
jejich dalsiho potencidlniho zemédélského vyuziti. Nicméné kaly
budou obsahovat zvysené koncentrace fosforu, ktery by mél byt
logicky jako kriticky materidl vhodné technologicky ziskén a vy-
uzit.

Souhrn

K dosazeni 80-95procentniho odstranéni fosforu z odtoku
z COV, resp. dosazen{ emisnich limiti podle nové smérnice EU
[1] je potiebny molarni pomér Fe/P v oblasti 2,0 az 2,5. Pro do-
sazeni koncentraci celkového fosforu na navrhovaném limitu
zpoplatnéni 0,3 mg/1 je potiebny moldrni pomér Fe/P v oblasti
5,0 az 7,0. Tyto faktory jsou pfedevsim ovlivnény hodnotou pH,
zptisobem michdni, charakteristikou vycisténé odpadni vody, zbyt-
kovymi organickymi ldtkami.

Na modelovém propoctu byly odhadnuty dopady pfijatych
emisnich limit( pro celkovy fosfor v souvislosti s pfepracovanym
znénim smérnice o ¢isténi méstskych odpadnich vod [1] a pro
pfipad srazeni na koncentraci 0,3 mg/l, navrhovanou jako limit
zpoplatnéni v piedloze zmény zékona ¢. 254/2001 Sb., o vodach
a o zméné nékterych zakont (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich
predpist.

Nova smérnice EU 2024/3019 o ¢iSténi méstskych odpad-
nich vod plati od 1. 1. 2025. Clenské staty EU pak budou mit a7
31 mésict na to, aby své vnitrostdtni pravni predpisy pfizptsobi-
ly novym pravidlim (tj. implementovaly smérnici do vnitrostat-
niho prava). Budeme mit tedy dostatecnou dobu na to, abychom
si uvédomili dopady nové smérnice.

Soucasné byl piispévek napsan v dobé predloZeni prvniho
navrhu zmény vodniho zdkona [2]. Spole¢nym rysem obou le-
gislativnich norem budou stejné doprovodné efekty, tj. potieba
investic, prudky ndrlst spotfeby vysoce energeticky narocnych
chemikalii na srdzeni fosforu a s tim souvisejici skute¢nosti, ja-
ko je vyssi produkce kalti, zvySeni zatizeni kalovych hospodai-
stvi COV, zvyseni plateb za kaly, zvy$eni uhlikové stopy, nega-

tivni zména slozeni kald, zvySeni solnosti vycisténych odpad-
nich vod apod.
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