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Wprowadzenie

Wzrost liczby ludności, urbanizacja 
i uprzemysłowienie to jedne z wiodą-
cych problemów współczesnego świa-
ta. W związku z tym pojawiają się py-
tania, jak zapewnić wystarczającą ilość 
jedzenia, energii i wody. Szacuje się, że 
znaczna część świata już jest narażona na 
tzw. stres wodny, to jest niedobór wody, 
a sytuacja w przyszłości jeszcze się po-
gorszy (Alcamo, Flörke i Märker, 2007; 
Mekonnen i Hoekstra, 2016; Wada i in., 

2016). Wraz ze wzrostem liczby ludno-
ści, rozrastającymi się aglomeracjami 
i rozwojem przemysłowym rośnie także 
ilość substancji odpadowych emitowa-
nych do wód. Często wody te są nieod-
powiednio oczyszczane, co powoduje 
problemy z ich dalszym wykorzystaniem 
poniżej zrzutu do odbiornika do poboru 
wody dla potrzeb gospodarczych i by-
towych, do celów przemysłowych lub 
w rolnictwie, ale także w celu zapew-
nienia zaopatrujących ekosystemowych 
usług wodnych (Keeler i in., 2012). 
Problemy te będą nasilać się wraz ze 
zmianami klimatu i z rozwojem społecz-
no-gospodarczym (Li i in., 2017) i będą 
miały wpływ na gospodarkę oraz inne 
dziedziny życia (Hertel i Liu, 2016). 
Z tych właśnie powodów ONZ zdefi -
niowała jako jeden z 17 celów zrów-
noważonego rozwoju cel 6: Zapewnić 
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wszystkim ludziom dostęp do wody 
i warunków sanitarnych poprzez zrów-
noważoną gospodarkę zasobami wodny-
mi (UN, 2015). Aby to osiągnąć, okre-
ślono konkretne zadania. Zadanie 6.3 
ma na celu poprawienie jakości wód po-
przez zmniejszenie odprowadzanych do 
nich zanieczyszczeń. Głównymi źród-
łami zanieczyszczeń dostających się do 
wody jest rolnictwo, przemysł i źródła 
komunalne. Zanieczyszczenia pocho-
dzące z rolnictwa mają charakter zanie-
czyszczenia obszarowego wynikającego 
ze stosowania na gruntach rolnych na-
wozów, pestycydów i innych substan-
cji. Zanieczyszczenia przemysłowe to 
zazwyczaj zanieczyszczenia punktowe 
z przedsiębiorstw i zakładów przemysło-
wych. Skład zanieczyszczeń z jednostek 
osadniczych zależy od typu zabudowy. 
W przypadku luźnej zabudowy zanie-
czyszczenie może być rozproszone. 
W Europie Środkowej jest jednak bar-
dziej rozpowszechniony układ urbani-
styczny w postaci aglomeracji miejskich 
i stref podmiejskich o dużej koncentracji 
ludności i powiązanych usługach sku-
pionych na niewielkim obszarze. Ścieki 
i wody deszczowe z tak zabudowanych 
obszarów są odprowadzane przez syste-
my kanalizacyjne, a ich zrzuty do odbior-
nika są punktowe. W celu zmniejszenia 
zanieczyszczenia komunalnego genero-
wanego na obszarach zurbanizowanych 
oraz zanieczyszczeń przemysłowych 
poszczególne systemy kanalizacyjne są 
zakończone, zgodnie z prawodawstwem 
europejskim, oczyszczalniami ścieków.

Przedstawione badania dotyczą oce-
ny wpływu oczyszczalni ścieków na re-
dukcję zanieczyszczeń odprowadzanych 
do wód z punktowych źródeł zanie-
czyszczeń. Do oceny wpływu zrzutów 

zanieczyszczeń na odbiornik stosuje się, 
w zależności od celu oceny, różne me-
tody. W tym wypadku wybrano metodę 
analizy śladu wodnego. Ślad wodny to 
narzędzie, które pozwala wyrazić ilość 
wody zużytej zarówno bezpośrednio, 
jak i pośrednio w całym cyklu produk-
cyjnym (np. wyrobów, fi rmy lub usługi) 
w celu rozcieńczenia zanieczyszczenia 
związanego z tym procesem. Koncepcja 
śladu wodnego została wprowadzona 
w 2002 roku (Hoekstra, 2003). Od mo-
mentu wprowadzenia wskaźnika ślad 
wodny, ze względu na jego prostotę 
i użyteczność w praktyce, zyskał dużą 
popularność wśród naukowców, or-
ganów decyzyjnych i użytkowników. 
W literaturze można znaleźć coraz wię-
cej badań z wykorzystaniem śladu wod-
nego (Mubako, 2018; Ansorge, Stejska-
lová i Vološinová, 2019; Zhu i in., 2019). 
Szczegółowy opis metodologii określa-
nia śladu wodnego jest dostępny w wie-
lu językach, w tym również w języku 
polskim (Fiałkiewicz, Burszta-Adamiak, 
Malinowski i Kolonko, 2013; Bergier 
i in., 2019). 

Do oceny zanieczyszczenia wód 
służy tzw. szary ślad wodny. Określa 
on objętość wody wymaganą do roz-
cieńczenia ładunku odprowadzanych 
zanieczyszczeń do takiego stopnia, żeby 
jakość uzyskanej wody nie przekraczała 
obowiązujących standardów (Hoekstra, 
Chapagain, Aldaya i Mekonnen, 2011). 
Do wyliczenia śladu wodnego oprócz 
sposobu opartego na klasyfi kacji zrzu-
tów zanieczyszczeń (szary ślad wodny) 
stosuje się też metodę oceny cyklu życia 
(ang. life cycle assessment – LCA), która 
jest również określana jako ślad wodny 
(Bergier i in., 2019). Obliczanie śladu 
wodnego na podstawie wskaźnika LCA 
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zostało zdefi niowane w międzynarodo-
wej normie ISO 14046:2014.

Oceną prawidłowego funkcjono-
wania oczyszczalni ścieków za pomocą 
śladu wodnego zajmowało się w prze-
szłości wielu autorów i na ten temat zo-
stały opublikowane liczne badania. Shao 
i Chen (2013) w badaniu śladu wodne-
go oczyszczalni ścieków zajmowali się 
bezpośrednimi i pośrednimi kosztami 
oczyszczania ścieków z użyciem tzw. 
podejścia hybrydowego i analizy prze-
pływów międzygałęziowych (ang. in-
put–output). Analizę przepływów mię-
dzygałęziowych wykorzystano również 
do oszacowania udziału poszczególnych 
sektorów z obszarów zurbanizowanych 
(Li, Liu, Yang i Hao, 2016). Gu i inni 
(2016) zaproponowali, aby zastosować 
tzw. wskaźnik redukcji śladu wodnego 
przy określaniu roli oczyszczalni ście-
ków w zmniejszaniu wpływu człowieka 
na zasoby wodne. Z kolei Gómez-Llanos, 
Durán-Barroso i Matías (2018) do oce-
ny poprawy jakości ścieków w procesie 
oczyszczania wprowadzili nowy wskaź-
nik – tzw. operatywny szary ślad wodny, 
tj. różnicę między szarym śladem wod-
nym bez oczyszczalni i z oczyszczalnią 
ścieków. Opublikowanych zostało także 
kilka analiz dotyczących szarego śladu 
wodnego w wybranych oczyszczalniach 
ścieków lub na wybranych terytoriach. 
Fiałkiewicz i inni (2013) zajęli się rów-
nowagą hydrologiczną miasta i ustalili 
ślad wodny Wrocławia. Teodosiu, Barjo-
veanu, Sluser, Popa i Trofi n (2016) po-
równali metodologię oceny śladu wod-
nego (ang. water footprint assessment) 
zgodnie z zasadami LCA z metodologią 
według kwantyfi kacji oddziaływania na 
środowisko (ang. environmental impact 
quantifi cation) na komunalnej oczysz-

czalni ścieków w Iasi, w Rumunii (Bar-
joveanu, Cojocariu, Robu i Teodosiu, 
2010). Morera, Corominas, Poch, Al-
daya i Comas (2016) przetestowali me-
todologię śladu wodnego w oczyszczalni 
ścieków o wydajności 4000 m3 na dobę 
w miejscowości La Garriga, w Hiszpa-
nii. Martínez-Alcalá, Pellicer-Martínez 
i Fernández-López (2018) zbadali wpływ 
12 komunalnych oczyszczalni ścieków 
w regionie Murcia (Hiszpania) na zmniej-
szenie szarego śladu wodnego nie tylko 
w przypadku powszechnie spotykanych 
wskaźników zanieczyszczeń, ale także 
farmaceutyków. Ansorge i inni (2019) 
wykorzystując szary ślad wodny, dokona-
li oceny zrzutów ścieków z 14 komunal-
nych oczyszczalni ścieków w północno-
-zachodnich Czechach z punktu widze-
nia kryteriów zrównoważonego rozwoju. 
Johnson i Mehrvar (2019) opublikowali 
badanie wykorzystujące ślad wodny do 
oceny ścieków z przemysłu winiarskie-
go oczyszczanych w oczyszczalni ście-
ków komunalnych w rejonie Niagara, 
w Ontario (Kanada). Stejskalová, An-
sorge, Kučera i Vološinová (2019) do-
konali oceny zrównoważonego zrzutu 
ścieków z komunalnych oczyszczalni 
ścieków w małej zlewni łącznie z obli-
czeniem śladu wodnego przed moder-
nizacją i po modernizacji tego obiektu. 
Qin, Sun, Han i Zou (2019) obliczyli sza-
ry ślad wodny dla przemysłu, rolnictwa 
i gospodarstw domowych w 31 prowin-
cjach w Chinach w latach 1998–2012.

W niniejszym badaniu szary ślad 
wodny jest wykorzystywany do wyra-
żenia wpływu przemysłowych i komu-
nalnych oczyszczalni ścieków na re-
dukcję odprowadzanych zanieczyszczeń 
w czeskiej części międzynarodowego 
dorzecza Odry. Znaczne zanieczyszcze-
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nie wód powierzchniowych w dorze-
czu Odry jest postrzegane jako istotny 
problem o znaczeniu ponadregionalnym, 
którego rozwiązanie wymaga wymiany 
informacji i uzgodnienia na poziomie 
międzynarodowym. Oprócz problemów 
ponadregionalnych w dorzeczu Odry wy-
stępują także problemy gospodarki wod-
nej o charakterze regionalnym, a jednym 
z nich jest niedostateczny w stosunku do 
obecnego stanu wiedzy i techniki oraz 
ustalonych celów środowiskowych dla 
wód powierzchniowych stopień oczysz-
czania odprowadzanych ścieków w re-
gionalnych zlewniach cząstkowych.

Metodologia badań

Powierzchnia dorzecza Odry w Re-
publice Czeskiej wynosi 7240 km2, co 
stanowi zaledwie 6% całego dorzecza 
(MKOO, 2015). W celu realizacji dyrek-
tywy 2000/60/WE ustanawiającej ramy 
wspólnotowego działania w dziedzinie 
polityki wodnej międzynarodowy ob-
szar dorzecza Odry (MODO) podzielo-
no na siedem jednostek, z których część 
obszarów opracowania górnej Odry 
i Nysy Łużyckiej znajduje się w Repub-
lice Czeskiej.

Dane dotyczące ścieków odprowa-
dzanych do wód w ilościach przekracza-
jących 500 m3 miesięcznie lub 6000 m3

rocznie są w Republice Czeskiej ewi-
dencjonowane przez Státní Podniky 
Povodí (zarządy dorzecza) oraz za-
pisywane w rejestrze poborów wody 
i zrzutów ścieków do odbiornika, łącznie 
z wybranymi danymi dotyczącymi ilości 
i jakości ścieków surowych na dopły-
wie do oczyszczalni i oczyszczonych 
odprowadzanych do odbiorników wod-

nych. Informacje o zanieczyszczeniach 
na dopływie do oczyszczalni oraz zrzu-
tach ścieków oczyszczonych do odbior-
nika uwzględniają siedem wybranych 
wskaźników zanieczyszczenia, którymi 
są: biochemiczne zapotrzebowanie tlenu 
(BZT5), chemiczne zapotrzebowanie tle-
nu (ChZTCr), zawiesiny ogólne, rozpusz-
czone związki mineralne, azot amonowy 
(N-NH4

+), azot nieorganiczny (Nnorg) 
i fosfor ogólny (Pog).

Do badania śladu wodnego i analizy 
redukcji zanieczyszczeń wykorzystano 
dane charakteryzujące 391 oczyszczalni 
ścieków i miejsc zrzutu ścieków oczysz-
czonych do odbiorników wodnych 
w czeskiej części dorzecza Odry, które 
zebrano w latach 2004–2018 (tab. 1). 
Komunalne i przemysłowe oczyszczal-
nie ścieków identyfi kowano na podsta-
wie klasyfi kacji działalności gospodar-
czych w Unii Europejskiej, tj. kodów 
NACE (Nomenclature statistique des 
activités économiques dans la Commu-
nauté européenne).

Kalkulacja zmniejszenia szarego 
śladu wodnego w dorzeczu odbywa się 
w czterech krokach. Zgodnie z równa-
niem (1) obliczano szary ślad wodny 
zarówno generowanych (na dopływie do 
oczyszczalni), jak i odprowadzanych za-
nieczyszczeń (na odpływie z oczyszczal-
ni) dla każdego wskaźnika zanieczysz-
czenia i oraz punktu zrzutu j. Następnie 
na podstawie wzoru (2) obliczono ślad 
wodny ścieków surowych doprowadzo-
nych do oczyszczalni i odprowadzane-
go ładunku zanieczyszczeń dla każdego 
punktu zrzutu j. W trzecim kroku, zgod-
nie z równaniem (3), określono szary 
ślad wodny dorzecza jako sumę śla-
dów wodnych wszystkich miejsc zrzu-
tu. Wreszcie redukcję zanieczyszczeń 
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(sprawność oczyszczania ścieków) okre-
ślono na podstawie wzoru (4) jako sto-
sunek różnicy szarego śladu wodnego na 
dopływie i odpływie (w miejscu zrzutu 
do odbiornika) do szarego śladu wodne-
go na dopływie.

, ,
szary, , ,

max, , nat, ,

j i k
j i k

j i j i
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SW

c c
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n

k j kjSW SW=
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gdzie:
k – identyfi kator (infl uent – dopływ 
do oczyszczalni, effl uent – odpływ 
z oczyszczalni),
SWszary,j,i,k – szary ślad wodny zanie-
czyszczenia i w miejscu zrzutu j [obję-
tość / czas],
SWszary,j,k – szary ślad wodny oczyszczal-
ni w miejscu zrzutu j [objętość / czas],

SWszary,k – szary ślad wodny analizowa-
nego systemu [objętość / czas],
Lj,i,k – ładunek zanieczyszczenia i na do-
pływie do oczyszczalni albo ładunek za-
nieczyszczenia i na odpływie z oczysz-
czalni w miejscu j [masa / czas],
cmax,j,i – dopuszczalne stężenie zanie-
czyszczeń i w odbiorniku w miejscu j 
[masa / objętość],

cnat,j,i – naturalne stężenie zanieczysz-
czeń i w odbiorniku j [masa / objętość],
n – liczba punktów zrzutów.

Poziomy granicznych zawartości 
monitorowanych zanieczyszczeń po-
daje czeska norma techniczna wydana 
w 2017 roku – ČSN 75 7221. Zgodnie 
z nią maksymalne stężenia zanieczysz-
czeń w odbiorniku (cmax) zostały ustalone 
na podstawie poziomów dla wód II klasy, 
a poziom naturalnego stężenia (cnat) 
określono zgodnie z wartościami dla 
wód I klasy (tab. 2).

TABELA 1. Liczba punktów zrzutów ścieków w czeskiej części dorzecza Odry (badania własne)
TABLE 1. Number of wastewater discharges in the Czech part of Odra river basin (own studies)

Wyszczególnienie
Specifi cation

Górna Odra
Upper Odra 

Nysa Łużycka
Lusatian Neisse

Razem
Sum

Liczba punktów zrzutów ścieków z redukcją odprowa-
dzanych zanieczyszczeń 
Number of places of wastewater discharges with pollu-
tion reduction 

329 62 391

Liczba zapisów zrzutów ścieków w rejestrze z redukcją 
odprowadzanych zanieczyszczeń
Number of records concerning discharges with pollu-
tion reduction

2607 446 3053

(2){ }szary, , szary, ,1, szary, ,2, szary, , ,max , ,...,j k j k j k j i kSW SW SW SW=
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Wyniki oraz ich dyskusja

Szary ślad wodny zanieczyszczeń 
odprowadzanych z oczyszczalni ście-
ków waha się w czeskiej części dorze-
cza Odry od 1,87 do 4,00·109 m3 rocznie 
(rys.). Zlewnia cząstkowa górnej Odry 
ma w nim udział na poziomie 71–92%, 
a zlewnia Nysy Łużyckiej zaledwie 
8–29%. Szary ślad wodny zanieczysz-
czeń na dopływie do oczyszczalni ście-
ków wynosi od 21,66 do 30,14·109 m3 
rocznie. Skuteczność usuwania zanie-
czyszczeń w oczyszczalniach ścieków 
w czeskiej części dorzecza Odry wyno-
si 85–95% i podobne wyniki osiąga się 
również w cząstkowej zlewni górnej 
Odry, gdzie wielkość redukcji bada-

nych wskaźników osiąga od 86 do 95%. 
W czeskiej części zlewni Nysy Łuży-
ckiej redukcja zanieczyszczeń kształtuje 
się w granicach od 58 do 92%. Szczegó-
ły podano w tabeli 3.

Odpływy z oczyszczalni komunal-
nych (tab. 4) stanowią od 68 do 90% 
szarego śladu wodnego zrzucanych za-
nieczyszczeń. W zlewni Nysy Łużyckiej 
zrzuty z miejskich oczyszczalni ścieków 
stanowią od 88 do 99% całkowitego sza-
rego śladu wodnego. Podobnie jest z za-
nieczyszczeniami w ściekach surowych 
na dopływie do oczyszczalni. Zanie-
czyszczenia dopływające do miejskich 
oczyszczalni ścieków stanowią od 68 
do 93% szarego śladu wodnego zanie-
czyszczeń wytwarzanych w całym do-

TABELA 2. Maksymalne i naturalne poziomy monitorowanych wskaźników
TABLE 2. Monitored parameters with their natural and maximum concentration values

Wskaźnik
Parameter

cnat
[mg·l–1]

cmax
[mg·l–1]

Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu
Biochemical oxygen demand 2 4

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu 
Chemical oxygen demand 15 25

Zawiesiny ogólne
General suspensions 15 25

Rozpuszczone związki mineralne*
Dissolved minerals 300 450

Azot nieorganiczny
Inorganic nitrogen 2,75 5,55

Fosfor ogólny
General phosphorus 0,05 0,15

Azot amonowy
Ammonium nitrogen 0,2 0,4

*Wartość zdolności asymilacyjnej (cmax–cnat) rozpuszczonych związków mineralnych wyprowadzono 
na podstawie założenia, że rozpuszczone związki mineralne są podzbiorem całkowitej ilości rozpusz-
czonych substancji stałych. Wartość zdolności asymilacyjnej dla rozpuszczonych związków mineral-
nych określono na poziomie 3/4 zdolności asymilacyjnej całkowitej ilości rozpuszczonych substancji 
stałych zgodnie z normą ČSN 75 7221 (Ansorge, Stejskalová, Dlabal i Kučera, 2019).
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rzeczu Odry – od 65 do 93% w dorzeczu 
górnej Odry, a od 92 do 99% w zlewni 
Nysy Łużyckiej. Ścieki odprowadzane 
z przemysłowych oczyszczalni ścieków 
(tab. 5) stanowią zatem jedynie niewiel-
ką część szarego śladu wodnego.

Przeprowadzone badania mają kilka 
ograniczeń:

W przypadku 168 zapisów doty-
czących zrzutów zanieczyszczeń do 
odbiornika (co stanowi 5,5%) w re-
jestrze jest brak niektórych danych 
odnośnie wskaźnika zanieczyszcze-
nia na dopływie do oczyszczalni ście-
ków, determinującego wartość śladu 
wodnego w odpływie z oczyszczalni. 
Zatem obliczenie stopnia zmniejsze-
nia zanieczyszczenia w powyższych 
przypadkach może nie być całkowi-
cie dokładne.
W trakcie badań dysponowano dany-
mi o siedmiu podstawowych wskaź-
nikach zanieczyszczenia ujętych 

1.

2.

w centralnym rejestrze, ale, jak poka-
zują badania zagraniczne (Martínez-
-Alcalá i in., 2018), na szary ślad wod-
ny mogą mieć wpływ również substan-
cje inne niż standardowo monitoro-
wane w oczyszczalniach ścieków czy 
raportowane do rejestrów centralnych. 
W przypadku 1837 ewidencjonowa-
nych pomiarów jakości ścieków suro-
wych i oczyszczonych (tj. 60,2%) ze 
względu na niejednakową skuteczność 
usuwania poszczególnych zanieczysz-
czeń doszło do zamiany wskaźnika 
zanieczyszczenia determinującego 
ślad wodny na dopływie ścieków do 
oczyszczalni na wskaźnik dominujący 
na odpływie z oczyszczalni.
W 21 przypadkach (0,7%) na oczysz-
czalni ścieków nastąpił wzrost szarego 
śladu wodnego (poza przypadkami, 
o których mowa w pkt 1). Przyczyną 
mogły być błędy w centralnej bazie 
danych albo optymalizacja procesu 

3.
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oczyszczania zamierzona z pewnych 
względów na inny wskaźnik zanie-
czyszczenia niż te, na podstawie któ-
rych określano szary ślad wodny.

Wnioski

Jedną z głównych zalet szarego śladu 
wodnego jest to, że transfi guruje każdy 
rodzaj zanieczyszczenia wypuszczanego 
do odbiornika w ilość wody niezbędną do 
rozcieńczenia wprowadzonego do wody 
ładunku zanieczyszczenia do takiego 
stopnia, aby jakość wody nie przekracza-
ła ustalonych standardów. W ten sposób 
można porównywać ze sobą różne wskaź-
niki zanieczyszczenia. Jego wadą jest to, 
że odnosi się wyłącznie do chemizmu 
wody a nie uwzględnia wpływu odprowa-
dzanych ścieków na stan ekologiczny.

Oczyszczalnie ścieków w znacznym 
stopniu redukują zanieczyszczenie odpro-
wadzane do odbiornika, a tym samym mi-
nimalizują potrzebę rozcieńczania zrzutu 
ścieków do bezpiecznego stężenia. W cze-
skiej części dorzecza Odry oczyszczalnie 
ścieków zmniejszają nawet o 92% ilość 
wody potrzebnej do rozcieńczenia odpro-
wadzanych zanieczyszczeń, tj. szary ślad 
wodny. Czeska część dorzecza Odry jest 
podzielona na dwa obszary opracowania: 
około 90% szarego śladu wodnego doty-
czy dorzecza górnej Odry, a 10% zlewni 
Nysy Łużyckiej. Na początku monitoro-
wanego okresu 2004–2018 oczyszczalnie 
komunalne i przemysłowe przyczyniły 
się do wielkości szarego śladu wodnego 
w dorzeczu górnej Odry w 65 : 35. Pod 
koniec tego okresu stosunek ten wynosił 
85 : 15. W zlewni Nysy Łużyckiej również 
wzrósł odsetek komunalnych oczyszczal-
ni ścieków względem oczyszczalni prze-

mysłowych z około 96 : 4 do 98 : 2. Ze 
względu na niejednakowy stopień reduk-
cji poszczególnych wskaźników zanie-
czyszczenia w oczyszczalniach ścieków 
w 60% oczyszczalni wielkość szarego 
śladu wodnego na wlocie do oczyszczalni 
była uwarunkowana innym wskaźnikiem 
niż na wylocie z oczyszczalni.
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Streszczenie

Wpływ oczyszczalni ścieków na re-
dukcję zanieczyszczeń odprowadzanych 
w czeskiej części dorzecza Odry. Zanie-
czyszczenie wód powierzchniowych w ca-
łym dorzeczu Odry jest postrzegane jako 
poważny problem, na który znacząco wpły-
wa niewystarczający stopień oczyszczania 
ścieków w zlewniach cząstkowych w sto-
sunku do dostępnych najnowocześniejszych 
technologii i celów środowiskowych dyrek-
tywy 2000/60/WE. Do określenia wpływu 
przemysłowych i komunalnych oczyszczalni 
ścieków na redukcję odprowadzanych zanie-
czyszczeń w czeskiej części międzynarodo-
wego dorzecza Odry wykorzystano metodę 
oceny szarego śladu wodnego. W czeskiej 
części dorzecza Odry przeanalizowano dane 
z 391 oczyszczalni ścieków w latach 2004–
–2018. Uzyskane wyniki pokazują, że 
oczyszczalnie ścieków zmniejszają nawet 
o 92% szary ślad wodny, tj. ilość wody po-

trzebnej do rozcieńczenia zanieczyszczeń 
odprowadzanych do odbiornika w czeskiej 
części dorzecza Odry. 

Summary 

Effect of wastewater treatment plants 
to the reduction of pollution discharged 
in the Czech part of the Odra river ba-
sin. Surface water pollution is referred to be 
a problem in the entire Odra river basin. In 
sub-basins, an insuffi cient degree of waste-
water treatment has been identifi ed as a ma-
jor problem – in relation to the best available 
technologies and environmental objectives 
of Directive 2000/60/EC. The grey water 
footprint indicator was used to express the 
infl uence of point sources of pollution (in-
dustrial and municipal wastewater treatment 
plants) on discharged pollution reduction in 
the Czech part of the international Odra river 
basin. The number of 391 records of waste-
water treatment plants for the period 2004–
–2018 was analysed. The results show that 
the wastewater treatment plants reduce by up 
to 92% the potential water needs for dilution 
of pollution discharged into waters in the 
Czech part of the Odra river basin.
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