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Suahrn

Cielom prispevku je zhodnotenie environmentélnych dopadov COV s vyuzitim komparativnej metédy
LCA na zaklade normy STN EN ISO 14040 a nasledna analyza uhlikovej stopy, so zameranim sa na
sklenikové plyny vytvorené priamymi alebo nepriamymi &innostami COV s vyslednym vplyvom na
potencial globalneho oteplovania (GWP). Na zaklade experimentalnych merani a konstant sliziacich pre
uréenie GWP sa z udajov vyhodnocuju silné a slabé stranky fungovania COV s vyuZitim vhodného LCA
nastroja.
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Uvod

Odvadzanie odpadovych vdd, ako aj ich nasledné gistenie na prislusnej COV predstavuje pre Zivotné
prostredie zataz formou vytvarania emisii sklenikovych plynov. Analyza uhlikovej stopy zahffia vSetky
sklenikové plyny vytvorené priamymi alebo nepriamymi €innostami vyplyvajucimi z rozliénych stupriov
zivotného cyklu distiarne odpadovych véd. Potencial globalneho otepfovania (GWP z ang. Global
Warming Potential) spdsobeny emisiami sklenikovych plynov sa vztahuje na oxid uhliity (CO,) ako
referenCny plyn a zvy€ajne sa vyjadruje ako ekvivalent oxidu uhli¢itého (CO.e).

Priame emisie produkované na COV v priebehu &istenia odpadovych vod, ako aj pri nakladani a
spracovani kalu predstavuje metan (CH,) a oxid dusny (N,O). Nepriame emisie sklenikovych plynov
predstavuju také emisie, ktoré su vyprodukované prostrednictvom vyuzivania elektrickej energie, pri
spalovani fosilnych paliv po€as transportu, pri pouziti chemikalii a vyuzivani kalu.

LCA je metéda hodnotenia, ktora sa snazi kvantifikovat a nasledne redukovat negativne vplyvy
vyrobnych procesov a vyrobkov na Zivotné prostredie. Negativne vplyvy vyrobkov a sluzieb predstavuju
suhrn vée}kych negativnych vplyvov, ktorymi vyrobok pdsobi po€as celého zivotného cyklu na zivotné
prostredie™.

VSeobecne chapeme LCA ako jednu z technik riadenia starostlivosti o Zivotné prostredie, ktora
dopifia hodnotenie dopadu na ZP (EIA), hodnotenie technoldgii (Technology Assessment), hodnotenie
rizik (Risk Assessment), identifikaciu nebezpecnosti (Hazard Identification) a dohlad nad produktom
(Product Stewardship). Hlavnou ulohou LCA je posudenie velkosti a rozsahu negativhych dopadov
vyrobku na Zivotné prostredie na zéklade energetickych a latkovych tokov vstupujicich do procesu®.

Charakteristika LCA analyzy

LCA je metdda hodnotenia, ktora sa snazi kvantifikovat a nasledne redukovat negativne vplyvy
vyrobnych procesov a vyrobkov na Zivotné prostredie. Negativne vplyvy vyrobkov a sluzieb predstavuju
suhrn v&etkych negativnych vplyvov, ktorymi vyrobok pésobi po€as celého zZivotného cyklu na zZivotné
prostredie®.

VSeobecne chapeme LCA ako jednu z technik riadenia starostlivosti o zivotné prostredie, ktora
dopifia hodnotenie dopadu na ZP (EIA), hodnotenie technoldgii (Technology Assessment), hodnotenie
rizik (Risk Assessment), identifikaciu nebezpecnosti (Hazard Identification) a dohfad nad produktom
(Product Stewardship). Hlavnou ulohou LCA je posudenie velkosti a rozsahu negativhych dopadov



vyrobku na Zivotné prostredie na zaklade energetickych a latkovych tokov vstupujucich do procesu [2].

Metéda LCA je v nhorme STN EN ISO 14040 definovana ako zhromazdovanie a vyhodnocovanie
vstupov, vystupov a ich vplyvov na Zivotné prostredie vyrobkového systému pocas celého Zivotného
cyklu.

Posudzovanie Zivotného cyklu pozostava z definovania cielov a rozsahu, inventarizacie, hodnotenia
dopadov a interpretacie vysledkov. Zo Struktury LCA odvodzujeme, Ze sa jedna o iteraCny proces, a teda
poznatky z jednej fazy mdzu ovplyvnit vychodiska predchadzajucej fazy, ktoru je potrebné nasledne
prehodnotit a pokraCovat znova k faze nasledujucej. Takéto prehodnocovanie znaéne ulahCuje pouzitie
dostupného a vhodného softvéru vyvinutého prave pre danu oblast.

Definicia cielov a rozsahu je prvou fazou zostavovania Stadie LCA. Sucastou definovania cielu je tiez
stanovenie rozsahu Studie, funk&nej jednotky a hranic systému. Cielom LCA je porovnanie réznych
pristupov k vyrobe toho istého vyrobku, alebo porovnanie réznych vyrobkov, ktoré maju podobny alebo
rovnaky Ucel a nasledna volba toho spdsobu, ktory je Setrnejsi vodi Zivotnému prostrediu®.

Pri definovani rozsahu Studie podla normy STN EN ISO 14040 je délezité zamerat sa na:
o funkciu systému produktu

funkénu jednotku

skumany systém produktu

hranicu systému

typ a formu hodnotenia

pouZzitu interpretaciu

predpoklady

obmedzenia

poziadavky na udaje a na kvalitu udajov

vyber hodnét a volitelné prvky*

Metodika posudzovania COV

Hranice posudzovaného systému su uréené vzhladom k rozloZeniu procesov na COV.

Systém je rozdeleny na dva posudzované podsystémy;
+ 1. podsystém: biologické Cistenie
* 2. podsystém : kalové hospodarstvo
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Obr. é. 1. Schéma hranic posudzovaného systému COV



Produkcia emisii na COV prebieha hlavne v podsystéme biologické gistenie a kalové hospodarstvo,
ako je aj znazornené v grafickom zobrazeni (Obr. €.1). Mbzeme konstatovat, Ze najvacSie mnozstvo
emisii CH,4 vznika pri spracovani a uskladneni kalu, a tieto sa nasledné vyskytuju aj v recipiente. Emisie
N,O su tvorené prevazne pri aktivachom procese, rovhako mézeme ich vyskyt monitorovat aj na odtoku
z COV. Obsah znegistujucich latok v prichadzajucich odpadovych vodach, pri &isteni odpadovych véd,
produkcii elektrickej energie, spracovavani kalu, ako aj pri odvadzanych odpadovy vdd je spracovavany
s vyuZzitim emisnych faktorov typickych pre oblast centralnej Eurdpy.

Kalkulacia klimatického dopadu v ramci kategoérie globalneho oteplovania GWP bola stanovena na
zaklade emisii N,O a CH,4 v ramci ¢asoveho useku 100 rokov s pouzitim nasledovnych konstant;

Tab ¢.1; Konstanty sluziace pre uré¢enie GWP (Global Warming Potential —-Globalne oteplovanie)

Oxid uhli¢ity — 100 rokov 1 kg CO,/kg CO, Foster (2007)
Metan — 100 rokov 23 kg CO,/kg CH, IPCC (2013)
Oxid dusny 298 kg kg COy/kg N,O Foster (2007)

Vyéislenie emisii N,O z COV

Produkcia oxidu dusného suvisi s degradaciou dusikatych zloZiek v odpadovych vodach v procese
nitrifikacie a denitrifikacie. N,O emisie vznikaju pri oboch procesoch, CastejSie avo vacsich
mnozstvach poéas procesu denitrifikacie®.

Nzo emisie = Nprl'tok * EFodtok*44/28 (1)

Kde,
Npitok — Celkovy dusik v prichadzajucich odpadovych vodach [kg Nie/rok]
EF.qiox — €misny faktor pre N,O emisie z odpadovych vod [kg N,O —N/kg N]

Variabilny rozsah priamych emisii N,O meranych na COV je Siroky. Emisny faktor je vyjadreny na
zaklade konstant emisii (Tab. ¢€.2).

Vyrazna variabilita pochadza najméa z vyznamného vplyvu prevadzkovych podmienok na produkciu
emisii oxidu dusného. Stupen odstrafiovania dusikatych latok a podmienky zataZenia nadrzi
aktivovanym kalom boli identifikované ako hlavné operané parametre vychadzajuce z dlhodobych
merani na monitorovane;j COV, ktoré maju za nasledok produkciu emisii N,O°.

Tab &.2; Konstanty sluziace pre vyéislenie emisii oxidov dusika z COV

Priame emisie z COV

Emisie oxidov dusika z kalu 0,05 kg N,O/kg NH, Bjorlenius (1994)

Emisie oxidov dusika 0,0157 kg N,O/kg Ndenitrif. Foley et al. (2010)

Emisie v recipiente

N,O emisie 0,0005 kg N,O/kg N v pritoku Foley (2008)

Vysledné hodnoty ro&nych produkcii emisii N,O z COV boli v sledovanych rokoch

v v

0,077 t COe/rok. Najviac produkovanych emisii bolo v roku 2015 s hodnotou 0,111 t CO.e/rok (Tab.¢.3).



Tab. é. 3; Roéné produkcie emisii N,O z COV

Rok Emisie N,O [t CO,e/rok]
2012 0,106
2013 0,087
2014 0,101
2015 0,111
2016 0,077

Priame emisie N,O z modelu boli dalej kalkulované na zaklade pouZitia linearneho regresneho
modelu s aplikaciu EF priamych emisii zCOV 0,0157 kg N,;O/kg Ndenitrif prostrednictvom
percentualneho vyjadrenia v zavislosti od u€innosti odstrafiovania Nge.

Na zaklade zhotovenia grafov linearnej regresie za jednotlivé roky sledovaného obdobia bol v ramci
sledovaného obdobia (2012-2016) urCeny za referencné obdobie rok 2016, vzhfadom na hodnotu
koeficientu determinacie (R Square), ktora predstavuje variabilitu emisii na priblizne 88%, ostatna Cast
predstavuje nevysvetlenu variabilitu, vplyvy nahodnych Einitelov a inych neSpecifikovanych Statistickych
vplyvov.

Bodovy diagram priamych emisi oxidu dusného za rok 2016
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Obr. é. 2. Bodovy diagram priamych emisii N,O z COV

Na zaklade zhotoveného modelu aerébnej stabilizacie konstatujeme, ze COV dosahovala pri

odstranovani Ngek pri priemernej ucinnosti 87%, produkciu 0,95% priamych emisii oxidu dusného do
atmosféry.

Vyéislenie emisii CH,z COV
Odpadové vody spolu so zlozkami kalu mézu produkovat CH,, hlavne pri anaerébnych procesoch.

Rozsah produkcie emisii metanu zalezi od mnozstva odburatelného organického materialu v odpadovej
vode, od teploty a typu Sistenia®.



CH, produkcia = (BSKpritok —BSKodtok) *EF (2)

Kde,

BSKpritok - BSK5 v prichadzajucich odpadovych vodach [kg BSK5/rok]
BSKodtok - BSK5 v odchadzajucich odpadovych vodach [kg BSK5/rok]
EF — emisny faktor 0,05 kg metanu/kg odstraneného BSK

Na COV s aerébnou stabilizaciou sa predpoklada, e 75% z mnozstva celkovych CH, emisii
pochadza z kalového hospodarstva. CH, emisie sa na zaklade literatdry pohybuju v rozmedzi 0% az
11% v zavislosti od stabilizacie kalu, spracovania a jeho skladovania’.

Emisny faktor pouZity pri kalkulacii je mozné rozdelit na niekolko skupin (Tab. ¢. 3).

Tab. 6.4; Konstanty sluZiace pre vyéislenie emisii CH,z COV

Priame emisie z COV

Emisie metanu 0,0025 CH,/kg CHSK Gustavsson and Tumlin
(2012)

Emisie v recipiente

CH,4 emisie max. 0,025 kg CH4/BSK v pritoku  IPCC (2006)

Emisie metanu zo 0,003 kg CH4/kg spaleného CH, Brown et al. (2010)

spalovania

Najvyssie roéné produkcie emisii CH, z COV boli zaznamenané v roku 2016, kedy predstavovali
198,9 t CO,. za rok. Porovnatelné produkcie emisii sa prejavili v rokoch 2013 -2014, s hodnotami od
61,8 do 66,5t CO, za rok (Tab.C.5).

Tab. é.5; Roéné produkcie emisii CH, z COV

Rok Emisie CH, [t COe /rok]
2012 65,5

2013 61,8

2014 66,5

2015 79,45

2016 198,9

Emisie metanu boli vypocitané ako priame emisie z COV vo vztahu k Géinnosti Gistenia BSKs za
pomoci EF 0,0025 CH./kg BSK, na zaklade bodového diagramu znazornujuceho percentualny podiel
CH, emisii v zavislosti od ucinnosti odstranovania BSKs .



Bodovy diagram priamych emisii CH, za roky 2012-2016
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Obr. é. 3. Bodovy diagram priamych emisii CH, z COV

Priemerna ucinnost odstrafiovania BSKs bola v ramci sledovaného obdobia ustalena v rozmedzi
99 az 100%, pricom sa produkcia priamych CH, emisii pohybovala v rozmedzi 0,3-1%.

Zaver

Aplikaciou emisnych zavislosti na &istiarei odpadovych vod zistujeme vplyyv COV na tvorbu
konkrétnych emisii vypustanych do prostredia. Environmentalny prinos réznych COV je aj napriek
spifaniu legislativnych limitov rézna. Niektoré gistiarne spotrebuju pri odstrafiovani neziaducich latok
z odpadovych véd vaésie mnozstva energie a chemickych latok, ktorych produkcia prestavuje zataz pre
zivotné prostredie.

Ciefom prispevku bolo predstavit problematiku aplikacie metddy Zivotného cyklu a vytvorit metodiku
aplikovatelnu na Cistiareh odpadovych vod v sulade so vSeobecnou normou STN EN ISO 14 040.
Kragom k spravnej implementacii je pochopenie Zivotného cyklu COV a nasledné dodrzanie jednotlivych
postupov hodnotenia.

Sucast prispevku predstavuje vy€islenie priamych emisii metanu a oxidu dusného pomocou LCA
metodiky, ktoré sa pocas Cistiarenskych procesov uvolfiuju do prostredia.
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