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Przedmowa

Roberto Lenton

Podczas Swiatowego Szczytu na rzecz Zrdwnowazonego Rozwoju
w 2002 roku, miedzynarodowa spotecznos¢ wezwata kraje do
Zintegrowanego Gospodarowania Zasobami Wodnymi (Integrated
Water Resource Management - IWRM) i opracowania Planow
Efektywnego Wykorzystania Wod (Water Efficiency Plans) do
2005 roku. Od tego czasu Globalne Partnerstwo dla Wody (Global
Water Partnership - GWP) zaoferowalo znaczaca pomoc krajom
pragnacym odpowiedzie¢ na to wezwanie. Wraz z ustanowieniem
roku 2008 Miedzynarodowym Rokiem Sanitacji, dla GWP
stworzona zostata dodatkowa mozliwosé, by wesprze¢ narodowe
wysitki na rzecz realizacji innego celu wyznaczonego przez ten sam Szczyt — obnizenia o
potowe do 2015 roku odsetka ludzi nie majacych dostepu do podstawowej sanitacji.

W zwiazku z powyzszym z autentycznym zadowoleniem przyjatem propozycje napisania
niniejszej przedmowy do nowej publikacji przygotowanej przez GWP Central and Eastern
Europe (CEE) Regional Water Partnership (Regionalne Partnerstwo dla Wody GWP Europa
Srodkowa i Wschodnia), pt. "Zréwnowazona sanitacja w Europie Srodkowej i Wschodniej —
wychodzqc naprzeciw potrzebom ma#ych i srednich osiedli ludzkich”. W opracowaniu tym
podkresla sie, ze sanitacja jest fundamentem ludzkiego zdrowia, godnosci i rozwoju. Zwraca
sie réwniez uwage na istotne wyzwanie — jak radykalnie zwickszy¢ dostep do podstawowej
sanitacji w sposéb, ktory odzwierciedla zasady ekonomicznej efektywnosci, gospodarnosci
(economic efficiency), spotecznej sprawiedliwosci (social equity) oraz zréwnowazenia i
trwatosci srodowiska (environmental sustainability)*/ — czyli ,,3E”. W oparciu o te zasady
wypracowano bowiem podejscie Zintegrowanego Gospodarowania Zasobami Wodnymi.

Wazna implikacja tego opracowania jest potrzeba zapewnienia, ze sanitacja zajmuje swoje
istotne miejsce w rozwoju IWRM oraz planéw efektywnego wykorzystania wdd, co zostato
ujete w Planie Wdrazania z Johannesburga (Johannesburg Plan of Implementation).
Wykorzystujac swoje doswiadczenia w ulatwianiu szeregu krajom przygotowanie planéw
IWRM, GWP ma petne prawo do zwrdcenia uwagi swoim partnerom na silne wspétzaleznosci
pomiedzy sanitacja a gospodarowaniem zasobami wodnymi. Uwzglednianie celéw sanitacji w
aktualnie podejmowanych dziataniach planistycznych moze przyblizy¢ nas do spetnienia celu
dotyczacego sanitacji wynikajacego z Milenijnych Celéw Rozwoju (Millennium Development

"/ czyli zachowania zdolnosci do utrzymania waloréw srodowiska w kontekscie
zréwnowazonego rozwoju [ przyp. tfum.]



Goals) oraz utatwi¢ osiagniecie wlasciwej rownowagi miedzy efektywnoscia, sprawiedliwoscia
i zrownowazeniem w srodowisku.

Publikacja pt. "Zréwnowazona sanitacja w Europie Srodkowej i Wschodniej — wychodzqc
naprzeciw potrzebom ma#ych i srednich osiedli ludzkich" stanowi doskonaty materiat
pogladowy o stanie sanitacji w panstwach Europy Srodkowej i Wschodniej (CEE), proponuje
rozwigzania w dziedzinie zréwnowazonej sanitacji oraz przedstawia szereg konkretnych
przyktadéw ukazujacych sprawne systemy sanitacyjne, ktére mozna rozpowszechni¢ w catym
regionie. Inicjatywa w dziedzinie zrownowazonej sanitacji, podjeta przez GWP CEE stanowi
warto$¢ dodana partnerstwa plynacego z poczucia misji wspierania panstw w zrownowazonym
gospodarowaniu ich zasobami wodnymi. W tym regionie, ktory przeszedt dekade partnerskich
doswiadczen w transformaciji, a teraz dotacza do Unii Europejskiej, braki w dziedzinie sanitacji
okazaty si¢ przyczyna ostabienia wysitkéw na rzecz poprawy réwnosci, dobrobytu, jakosci
wod i rozwoju gospodarczego. Badania GWP CEE wykazaty, ze od 20 do 40% ludnosci
wiejskiej nie jest objete programem sanitacyjnym. Dzieje sie tak wskutek priorytetow
ustalonych przez Komisje Europejska, wedle ktérych polityka sanitacyjna wielu panstw w
regionie nie dotyczy jednostek osadniczych liczacych do 2000 mieszkancéw.

Inicjatywa przygotowania przez GWP CEE niniejszej publikacji stanowi doskonaty przyktad
miedzynarodowej wspotpracy, w ramach ktorej eksperci panstw CEE, wraz ze swymi
szwedzkimi i niemieckimi kolegami, wyszli naprzeciw problemom sanitacji z perspektywy
zintegrowanego gospodarowania zasobami wodnymi. Ta inicjatywa rozbudzita réwniez
dyskusje w obrebie catej sieci GWP o potrzebie poprawy integracji zagadnien dotyczacych
sanitacji z rozwojem, planowaniem i gospodarowaniem zasobami wodnymi poprzez
proponowanie praktycznych kierunkdw dziatan na przysztos¢. Co wazne, publikacja zbiega sie
w czasie stanowiac wkiad w obchody Miedzynarodowego Roku Sanitacji 2008, podczas
ktorego bedziemy mieli szczeg6lna okazje do podniesienia swiadomosci i pobudzenia woli
politycznej, zwlaszcza na szczeblu krajowym. Jest to niezbedne, gdyz ostatecznie to wiasnie
rzady panstw, we wspéitpracy ze spotecznosciami lokalnymi, wiadzami miejskimi i
migdzynarodowymi partnerami, musza rozszerza¢ zakres i zasieg ustug w dziedzinie sanitacji.
| tak jak to pokazuje niniejsza ksiazka, GWP ma wazna role do spetnienia.

Roberto Lenton
Lipiec 2007



Rozdziat 1

Czas na zrownowazong sanitacje

Danijel Vrhovsek

W 2004 r. okoto 3,5 miliarda ludzi na $wiecie mialo dostep do wody bezposrednio z sieci
wodociagowej w domach. Kolejne 1,3 miliarda miato dostep do czystej wody z innych zrodet
niz instalacje domowe, miedzy innymi z hydrantéw, chronionych uje¢ i studni. Jednak ponad
miliard ludzi nie miato takich mozliwosci, co oznacza, ze, aby pozyska¢ wode, musiato
korzysta¢ z nieobjetych ochrona studni lub strumieni, kanatéw, jezior oraz rzek.

W 2000 r. wszystkie panstwa cztonkowskie ONZ podpisaty Deklaracje Milenijna Narodéw
Zjednoczonych (United Nations Millennium Declaration - UNMD) zawierajaca osiem
Milenijnych Celéw Rozwoju (Millennium Development Goals - MDGs). Cel si6dmy
zobowiazuje kraje do stosowania zréwnowazonych metod zarzadzania srodowiskiem, w tym
zréwnowazonego gospodarowania zasobami naturalnymi, poprzez zmniejszenie do 2015 r. o
potowe liczby ludzi pozbawionych statego dostepu do bezpiecznej wody pitnej. Zobowiazanie
to zostalo wyrazone ponownie w 2002 r. podczas Swiatowego Szczytu Zréwnowazonego
Rozwoju (World Summit on Sustainable Development) w Johannesburgu, gdzie zapewnienie
podstawowej sanitacji zostato dodane do wyzej wymienionego Milenijnego Celu Rozwoju z
powodu braku dostepu do bezpiecznych ustug sanitacyjnych dla 3 miliardow ludzi na $wiecie.

Prawde mowiac, w 2007 r. sytuacja w zakresie dostepnosci wody pitnej w krajach
rozwijajacych si¢ jest nawet gorsza niz kilka lat temu, gtéwnie z powodu zanieczyszczen,
nawadniania, niedofinansowania, wojen i postepujacych zmian klimatu. Swiatowa Organizacja
Zdrowia jako minimalne zapotrzebowanie przyjeta okoto 20 litréw wody dziennie na osobe —
cho¢ taka ilos¢ moze stwarza¢ wysokie zagrozenie dla zdrowia — oraz 100 litréw dziennie na
osobe jako wartos¢ optymalna wiazaca sie z niskim ryzykiem zdrowotnym. Dostateczna ilos¢
wody odpowiedniej jakosci jest niezwykle istotna z punktu widzenia zdrowia i higieny
spoteczenstwa. Oprdcz zaspokajania ludzkiego zapotrzebowania woda jest réwniez potrzebna
dziko rosnacym roslinom, zwierzetom i innym organizmom zywym.

Nalezy zada¢ sobie pytanie, co nalezy zrobi¢ w sytuacji, w ktorej wystepuje coraz mniej
odpowiedniej jakosci wody na te wszystkie potrzeby w obliczu wzrastajacej liczby ludnosci, co
w prosty sposéb przektada si¢ na zwigkszajace si¢ z roku na rok zapotrzebowanie na wode?



Jedna z mozliwych odpowiedzi jest narzucenie bardziej surowych regulacji w dziedzinie
oczyszczania $ciekow, umozliwiajac w drodze recyklingu powtdérne wykorzystanie wdd
uzdatnionych. Na przestrzeni paru ostatnich dziesiecioleci konwencjonalne podejscie do
sanitacji byto mocno krytykowane, w rezultacie czego zaproponowano wiele nowych
koncepcji, pojec¢ i charakterystyk na rzecz alternatywnej ,,zréwnowazonej sanitacji”. Generalnie
zrdwnowazona sanitacja reprezentuje bardziej catosciowe podejscie w stosunku do sanitacji
przyjaznej srodowiskowo i ekonomicznie. Obejmuje ona kwestie zwiazane z odprowadzaniem i
oczyszczaniem $ciek6w, z zapobieganiem chorobom i z innymi dziataniami na rzecz ochrony
zdrowia. Zréwnowazona sanitacja opiera si¢ na trzech filarach trwatosci i zréwnowazenia —
srodowiskowym, gospodarczym i spotecznym. Filar dotyczacy srodowiska odnosi sie w tym
przypadku do zasad recyklingu, chroniacych lokalne otoczenie. Gloéwnym celem takiego
podejscia jest nowa, zréwnowazona filozofia, traktujaca odpady jako zasoby. Jest ona oparta na
wdrozeniu opartego na przeptywie materiatdw procesu recyklingu jako catosciowej
alternatywie wobec konwencjonalnych rozwiazan. W idealnych warunkach systemy
zréwnowazonej sanitacji umozliwiaja pelne odzyskanie wszystkich zwiazkéw biogennych z
fekaliow, moczu i tzw. szarych sciekéw [zuzyte domowe wody gospodarcze z prania,
zmywania etc. — przyp tlum.], z korzyscia dla rolnictwa, oraz minimalizacje zanieczyszczenia
wod, jednoczesnie pozwalajac na powtdrne wykorzystanie tych wod w najwiekszym mozliwym
zakresie, szczego6lnie w celach zréwnowazonego nawadniania.

Niniejsza publikacja Globalnego Partnerstwa dla Wody dla regionu Europy Srodkowej i
Wschodniej (GWP Central and Eastern Europe, GWP-CEE) dotyczaca zréwnowazonej
sanitacji, oddawana obecnie do rak Czytelnika, jest waznym krokiem ku bardziej
zrownowazonej przysztosci dla ludzkosci. Zawiera ono dane o aktualnym stanie zaopatrzenia w
wode i sanitacji w panstwach GWP-CEE, informacje o zréwnowazonej sanitacji w matych i
srednich osiedlach ludzkich w krajach CEE, kilka przyktaddw z panstw europejskich, takich jak
Wegry, Ukraina i Stowenia, jak réwniez ogolne informacje dotyczace zréwnowazonej sanitacji
w Niemczech i Szwecji oraz przeglad legislacji dotyczacej zréwnowazonej sanitacji w Unii
Europejskiej i niektorych panstwach CEE.

W analizie skoncentrowano si¢ na jedenastu panstwach Europy Srodkowej i Wschodnigj
nalezacych do regionu GWP, ktére zajmuja okoto 16% terytorium kontynentu i reprezentuja
okoto 20% europejskiej populacji. Na obszarze rozciagajacym sie od Morza Battyckiego az po
Adriatyk i Morze Czarne wystepuja rdzne warunki naturalne, spoteczne i ekonomiczne, a co za
tym idzie i r6zne podejscia do gospodarowania zasobami wodnymi. Cecha charakterystyczna
populacji i struktury demograficznej w krajach CEE jest relatywnie duzy udziat ludzi
zamieszkujacych tereny wiejskie w poréwnaniu z panstwami Europy Zachodniej. Posréd
wszystkich jednostek osadniczych w krajach CEE 91,4 % osiedli ludzkich liczy mniej niz 2000
mieszkancdéw, stanowiac 20% populacji panstw CEE. Biorac pod uwage fakt, ze gtéwny nacisk
prawodawstwa Unii Europejskiej jest potozony na rozwiazanie do 2015 roku probleméw
dotyczacych sciekdw w aglomeracjach przekraczajacych 2000 mieszkancow, wydaje sie, ze
wsie z mniejsza liczba mieszkancéw sa ignorowane przez decydentdw i zarzadzajacych
zasobami wodnymi. Z drugiej strony spotecznosci takich obszaréw wiejskich sa czesto stabe
ekonomicznie, przez co gorzej rozwinigte pod wzgledem infrastruktury. Dlatego tez niniejsze
opracowanie w pierwszej kolejnosci koncentruje si¢ wokoét tych jednostek osadniczych, w
ktérych polityka zrownowazonej sanitacji wymaga mniejszych inwestycji finansowych w
poréwnaniu do konwencjonalnych, zaawansowanych technicznie i drogich alternatyw. Dla
wiekszosci takich osrodkdw wiejskich zréwnowazona sanitacja stanowi najbardziej wiasciwa
do wdrazania koncepcje, zapewiajaca odpowiednie zaopatrzenie w wode i sanitacje, aby
umozliwi¢ osiagniecie do 2015 r. Milenijnych Celéw Rozwoju (MDGS).



Odsetek spoteczenstwa w panstwach CEE wyposazonego w centralne systemy zaopatrzenia w
wode waha sie miedzy 53,5% a 98,8%, w zaleznosci od kraju, podczas gdy odsetek
spoteczenstwa podiaczonego do oczyszczalni sciekdw (WWTPs) miesci sie w przedziale od
30% do 80%. Dane z poszczeg6lnych panstw dowodza, ze celem dla wszystkich panstw jest
poditaczenie od 75% do 90% ich populacji do systeméw kanalizacyjnych i oczyszczalni
sciekdw. Jak juz wczesniej wspomniano, zgodnie z dyrektywami Unii Europejskiej, budowa
oczyszczalni sciekéw w osiedlach ponizej 2000 mieszkancOw nie jest wymagana. Panstwa sa
jednak zobligowane, zgodnie z Ramowg Dyrektywa Wodng - RDW (EU Water Framework
Directive - EU WFD), do osiagniecia ,,dobrego stanu wszystkich wdd” na swoich terytoriach.
To pozostawia 10-15% spoteczenstwa (okoto 20 milionéw ludzi z obszarow wiejskich) bez
dostepu do odpowiednich systemOw sanitacji po 2015 roku. Z punktu widzenia obecnie
istniejacych system6w oczyszczania sciekéw, dominujacym sposobem w matych jednostkach w
panstwach CEE jest stosowanie studni chtonnych (szamb). Jest to bardzo niedoskonata metoda
oczyszczania $ciek6w, poniewaz obejmuje jedynie etap “gromadzenia” lub “wstepnego
oczyszczania” $ciekow, nie za$ pelny proces oczyszczania. Druga najczesciej stosowana
metoda oczyszczania $sciekobw w matych osrodkach wiejskich w omawianym regionie jest
oczyszczanie biologiczne, proces aktywacji. Jesli chodzi o oczyszczalnie sciekdw, panstwa
CEE czekaja problemy z usuwaniem osadow sciekowych, dlatego tez musza by¢ rozwijane
ekologicznie bezpieczne metody ich przerébki majac na uwadze minimalizacje ilosci osadu
oraz maksymalizacje jego recyklingu, bez ryzyka narazania ludzkiego zdrowia. Naturalne
systemy oczyszczania $ciekéw sa do pewnego stopnia stosowane w regionie. Najbardziej
rozpowszechnionymi w panstwach CEE naturalnymi metodami sa tzw. oczyszczalnie
hydrofitowe, filtry piaskowo-glebowo-trzcinowe, filtry makrofitowe, laguny, stawy filtracyjne i
systemy nawadniania sciekami.

W niektdrych krajach europejskich tak zwane “systemy zréwnowazonej sanitacji” powstaty juz
i zostaly wprowadzone. Systemy te obejmuja separacje u zrddta ze sciekéw domowych réznych
frakcji, takich jak tzw. szare s$cieki, mocz i fekalia, w celach powtdrnego wykorzystania
naturalnych zasobéw (substancji odzywczych, wody i ciepta). Sanitacja wodna jest, wedtug
definicji, higienicznym usuwaniem lub recyklingiem $ciekéw jak réwniez kierunkiem
okreslonych dziatan i praktyk stosowanych w ochronie zdrowia za posrednictwem srodkdw
higienicznych. ,,Zrownowazona sanitacja” jako nowa koncepcja sanitacji odnosi sie do
srodowiskowego, spotecznego i ekonomicznego punktu widzenia; ponadto obejmuje wszystkie
trzy gtéwne funkcje sanitacji i oczyszczania sciekow: ochrong ludzkiego zdrowia, recykling
substancji odzywczych oraz zapobieganie degradacji srodowiska. Scieki sa znane jako
podstawowa droga rozprzestrzeniania sie choréb na $wiecie, dlatego tez konieczne jest
tworzenie barier chroniacych przed narazeniem na fekalia. Systemy zréwnowazonej sanitacji
oferuja odpowiednie w tym wzgledzie rozwiazania. Stosowanie sztucznych nawozow
mineralnych sprawito, ze wielu rolnikéw nie jest zainteresowanych w recyklingu substancji
odzywczych z odpaddw z toalet, ktdre, jesli nie sa odpowiednio traktowane, stanowia problem
dla srodowiska. Aby sprawi¢, zeby zaréwno oczyszczanie sciekdw jak i rolnictwo byto
zrownowazone w dalszej perspektywie, nalezy dazy¢ do powtdrnego wykorzystywania,
gtéwnie w rolnictwie, substancji odzywczych ze $ciekdw z toalet oraz wody z recyklingu. Nie
jest tajemnica, ze nieoczyszczone lub niewystarczajaco oczyszczone scieki moga powodowaé
degradacje¢ Srodowiska poprzez eutrofizacjg, wzrost zasolenia gleb i tym podobne. W
przypadku zréwnowazonej sanitacji takie rozwiazanie nie moze mie¢ miejsca. Wazna
przestanka wyboru systemu, ktory spetnia cele wilasciwego oczyszczania przez okragly rok,
przy uwzglednieniu zréznicowanych tadunkéw, w wiegkszosci przypadkow, sa niskie koszty
budowy i eksploatacji systemu sanitacji, zwlaszcza w poréwnaniu do jego konwencjonalnych
odpowiednikdw. Mimo, ze metody oczyszczania w konwencjonalnych oczyszczalniach



sciekodw wydaja si¢ bardzo rézni¢ od metod naturalnych (stawy stabilizacyjne, stawy osadowe,
oczyszczalnie hydrofitowe, itd.), wszystkie bazuja na tych samych fizycznych, chemicznych i
biologicznych procesach. Aby uzyska¢ dobrze funkcjonujacy system sanitacji, nalezy
zmodyfikowa¢ i dostosowaé wybrany system naturalny do lokalnych warunkéw i potrzeb.

Aby ukaza¢ nieco praktycznych doswiadczen, w rozdziale 4 zaprezentowano bardziej
szczegbtowo kilka przyktaddw: suche wiejskie toalety z separacja moczu na Ukrainie;
nawadnianie $ciekami plantacji topoli — zréwnowazone rozwiazanie dla matych jednostek
osadniczych pozbawionych kanalizacji na Wegrzech; oraz oczyszczalnia hydrofitowa Sveti
TomaZz w Stowenii. W tym samym rozdziale dwa panstwa Europy Zachodniej opisuja swoje
doswiadczenia: zréwnowazona sanitacja i gospodarka sciekowa w Szwecji — przeglad sytuacji,
oraz ekologiczna sanitacja w Niemczech — systemy separacji u zrédta.

Z punktu widzenia prawodawstwa nasuwa sie podstawowy wniosek, ze prawo unijne nie
naklada na panstwa cztonkowskie obowiazku budowania systeméw kanalizacyjnych, ktére
rozdzielaja mocz i/lub fekalia. Istnieja przeszkody prawne wobec wykorzystywania osadow
sciekowych; pytanie jednak brzmi, czy czyste frakcje moczu i/lub fekalibw powinny by¢
zawarte w pojeciu ,,0sad” czy nie? Poniewaz panstwa cztonkowie UE musza transponowac
unijne dyrektywy do swojego prawodawstwa, wszystkie 11 panstw przeprowadzito takie
procesy w odniesieniu do prawa UE dotyczacego wod.

Systemy zréwnowazonej sanitacji ukazuja wiele trwatych perspektyw. Przeptywy substancji
organicznych nie sa brane pod uwage w wigkszosci obecnych “konwencjonalnych” praktyk.
Jednak w petni zréwnowazonym $wiecie wszystkie przeptywy organiczne musza byé w
ciaglym obiegu. Systemy zréwnowazonej sanitacji sa bardzo efektywne, poniewaz sa
energooszczedne; co wiecej niektore wytwarzaja nawet nowe zrédta energii (biomasa drzewna,
biogaz) podczas gdy inne pochtaniaja CO,, ktéry jest podstawowym gazem cieplarnianym. Z
powodu nie dajacych sie obecnie przewidzie¢ zmian klimatu wazne jest, aby systemy
zréwnowazonej sanitacji spetniaty role wodnych zbiornikéw retencyjnych i, jako nowy biotop,
mogty funkcjonowac jako schronienie dla niektorych organizméw zywych.

Niektore szacunki odnosnie zapewnienia wiasciwej sanitacji na calym $wiecie oscyluja wokot
68 mld $. Ta kwota mogtaby pokry¢ wszystkie koszty, jednak bez rozsadnego planowania
wydatkéw rozwiazanie jednego problemu moze przyczyni¢ si¢ do powstania kolejnego.

Systemy zréwnowazonej sanitacji sa kulturowo akceptowalne, lokalnie odpowiedzialne i
funkcjonalnie trwate. Podjecie szerszych wysitkow w tej materii bedzie wymagato zmian w
projektowaniu i finansowaniu infrastruktury systemoéw kanalizacyjnych. Obecne elementy
infrastruktury winny by¢ zastapione takimi, ktére wspieraja ekologiczna innowacyjnos¢ w
dziedzinie oczyszczania sciekéw. Likwidacja dziatan zagrazajacych ludzkiemu zdrowiu lub
srodowisku oraz przebudowa infrastruktury sanitacyjnej zgodnie z duchem zréwnowazenia
stanowia dzis wyzwanie. Nasze wspdlne wyzwanie.
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Rozdzial 2

Obecny stan zaopatrzenia w wode | sanitacji
w panstwach GWP CEE

Igor Bodik

WPROWADZENIE

Po ponad pigédziesigciu latach nieefektywnej gospodarki oraz zaniedban w dziedzinie ochrony
srodowiska w postkomunistycznych panstwach Europy Srodkowej i Wschodniej (CEE),
panstwa te zaczely réwnowazy¢ skutki istnienia poprzednich systeméw. Jesli chodzi o stan
srodowiska i zanieczyszczenie wdd dziedzictwo poprzedniej epoki jest powazne.
Charakteryzuje sie wysokim poziomem skazenia wod oraz wspotistnieniem problemoéw
spowodowanych przez tradycyjne zanieczyszczenia, jak i zrddla punktowe i rozproszone.
Dodatkowe trudnosci wynikaja z historycznego zanieczyszczenia gleby, osadéw i wod
podziemnych, ukazujac problem kosztownej i zmudnej odbudowy ich pierwotnego stanu. W
kontekscie europejskim, ludzki wymiar niedostatecznego poziomu sanitacji wymaga podjecia
pilnych dziatah w panstwach CEE oraz Europy Wschodniej, Zakaukazia i Azji Srodkowej
(Eastern Europe, Caucasus and Central Asia — EECCA). Brak dostepu lub dostep do wadliwej
sanitacji w najwigkszym stopniu wplywa na najbiedniejsza i najbardziej wrazliwa czesé
Spoteczenstwa.

Mimo wymienionych wyzej cech, problem zanieczyszczenia wod w panstwach CEE nie
powinien by¢ rozpatrywany jako wyjatkowy nietypowy w sensie technicznym. Podobne
sytuacje miaty bowiem miejsce w uprzemystowionych regionach zachodniej Europy okoto
trzydziesci lat temu (np. rzeki Ruhra i Ren w Niemczech) i oczywiste jest, ze obecnie jest
dostep do odpowiednich narzedzi i technologii oczyszczania. Pewna wyjatkowos¢ bierze sie
raczej ze wspotistnienia potrzeby rozwiazania istoty problemu oraz szczegdlnych warunkéw
politycznych, gospodarczych i spotecznych w omawianym regionie.

Gloéwnym celem tego rozdziatu jest analiza obecnego stanu gospodarowania $ciekami w

panstwach CEE, ze szczegdlnym naciskiem na systemy kanalizacyjne i oczyszczanie sciekdw
bytowo-gospodarczych w tym regionie.
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GOSPODAROWANIE SCIEKAMI W PANSTWACH CEE

Ogolna charakterystyka geograficzna i demograficzna panstw CEE

Ogobtem jedenascie panstw’ europejskich wchodzi w skiad GWP regionu Europy Srodkowej i
Wschodniej — patrz Rysunek 2.1. Wybrane podstawowe wskazniki geograficzne i ekonomiczne
wskazniki dla tych panstw zostaty zestawione w Tabeli 2.1.

Z danych Rysunku 2.1. i Tabeli 2.1 wynika jasno, ze panstwa CEE stanowia relatywnie istotng
czes¢ Europy. Panstwa te obejmuja okoto 16% powierzchni catego kontynentu europejskiego
(zajmujacego 10,5 min km?), za$ ich ludnosé stanowi w przyblizeniu 20% europejskiej
populacji. W grupie panstw CEE znajduja sie panstwa uznane za mate (Stowenia, kraje
nadbattyckie) i duze (terytorialnie i demograficznie), takie jak Ukraina, Polska czy Rumunia.
Najwiekszym z nich, zaréwno pod wzgledem terytorialnym (603 000 km?) jak i ludnosciowym
(47,7 min), jest Ukraina. Z kolei Stowenia jest najmniejszym obszarowo krajem (20.300 km?), a
Estonie zamieszkuje najmniej ludzi (1,3 min). Z hydrograficznego punktu widzenia obszar
zajmowany przez panstwa CEE mozna podzieli¢ na zlewnie pieciu morz:

e basen Morza Czarnego — przewazajaca cze$¢ panstw CEE nalezy do tej zlewni (caty
obszar Wegier, Rumunii i Ukrainy, dominujaca cze$¢ Stowacji i Stowenii, niewielka
czes¢ Republiki Czeskiej i Butgarii oraz nieistotna Polski);

e basen Morza Battyckiego — caty obszar Litwy, Lotwy i Estonii, przewazajaca czesé¢
Polski, niewielka czes¢ Republiki Czeskiej i Ukrainy oraz nieistotna Stowacji;

e basen Morza Pdtnocnego — istotna cze$¢ Republiki Czeskiej;

e basen Morza Egejskiego — istotna cze¢s¢ Butgarii;

e basen Morza Adriatyckiego — mata czgs¢ Stowenii.

Panstwa CEE rozciagaja si¢ nie tylko na obszarze Europy Srodkowej i Wschodniej (na co
wskazywaé mogtaby ich “oficjalna” nazwa) ale réwniez stanowia istotna cze$¢ Europy
Péinocnej i Potudniowej. Do tej grupy naleza zaréwno kraje nadmorskie jak i
srédkontynentalne, nizinne i gorzyste, mniej lub bardziej zamozne, uprzemystowione i rolnicze,
a takze charakteryzujace sie tagodnym lub pétnocnym klimatem. Innymi stowy, warunki
klimatyczne, geograficzne, pogodowe, termalne, hydrologiczne, spoteczne, gospodarcze i inne
w tych krajach sa do$¢ mocno zréznicowane. Stad inne tez beda w poszczegélnych krajach
wymagania dotyczace gospodarowania zasobami wodnymi.

Istotna cecha populacji i struktury demograficznej panstw CEE jest relatywnie duzy, w
poréwnaniu z Europa Zachodnia, odsetek mieszkancow terendw wiejskich. Waha sie on od
25% (Republika Czeska) do 50,5% (Stowenia); $rednio za$ dla tego regionu ksztattuje sie na
poziomie 37,3% (okoto 56 min ludzi). Z og6lnej liczby 142 645 osiedli ludzkich w panstwach
CEE, 130 347 jednostek osadniczych (91,4%) liczy ponizej 2000 mieszkancow. Pod tym
wzgledem wystepuja dos¢ duze rdznice miedzy poszczegdlnymi krajami; na przyktad odsetek
ten na Wegrzech wynosi 74,7%, podczas gdy w Polsce, Stowenii, Lotwie i na Litwie wynosi
ponad 95%. Zaskakujace jest, ze jedynie 5% ukrainskiej populacji zyje w osiedlach ludzkich
liczacych mniej niz 2000 mieszkancow. Dlatego tez przyjeto, ze ,,mate jednostki osadnicze” na
Ukrainie nie przekraczaja 20000 mieszkancow i reprezentuja 30% ludnosci w tym kraju.

! Dwunastym panstwem GWP CEE od pazdziernika 2006 r. jest Motdowa.
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Rysunek 2.1. Potozenie geograficzne panstw Europy Srodkowej i Wschodniej (CEE)

Osiedla ludzkie liczace ponizej 2000 mieszkancOw stanowia waznag czes¢ profilu
demograficznego w panstwach CEE, reprezentujaca 20% ogo6lnej liczby ludnosci na tym
obszarze. W Stowenii 51,5% populacji zyje w takich jednostkach (najwyzszy wskaznik w
panstwach CEE). Z kolei w Rumunii i na Ukrainie wielkosci te sa najnizsze i wynosza
odpowiednio 9,2% i 4,8%. llustruje to Rysunek 2.2.

Ludno$¢ zyjaca w jednostkach osadniczych nie przekraczajacych 2000 mieszkancéw odgrywa
duza role w zarzadzaniu zasobami wodnymi. Dyrektywa 91/271/EWG dotyczaca oczyszczania
sciekéw komunalnych naktada na panstwa cztonkowskie obowiazek wprowadzenia do 2015
roku biologicznego stopnia oczyszczania sciekow we wszystkich aglomeracjach powyzej 2000
mieszkancéw. Jako, ze realizacja tego zobowiazania jest subsydiowana ze srodkéw unijnych,
wszystkie panstwa CEE podejmuja znaczace wysitki na rzecz wypetnienia wymagan tej

dyrektywy.
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Tabela 2.1. Podstawowe wskazniki geograficzne i demograficzne panstw CEE w 2005 r.

Pow Liczba Liczba Liczba osiedli Ludnosé¢ w
kra'uI ludnogci osiedli ludzkich ponizej osiedlach ponizej
Panstwo ) S ludzkich 2000 mieszkancow | 2000 mieszkancow
1000
[kmzl [min] - i min] | [
Bulgaria BUL 111,0 7,7 5332 4941 1,88 24,4
Czechy CZE 78,9 10,2 6249 5619 2,65 26,0
Estonia EST 45,0 1,3 4700 4000 0,34 26,2
Wegry HUN 93,0 10,1 3145 2348 1,71 16,9
Lotwa LAT 65,0 2,3 6300 6200 0,52 22,6
Litwa LIT 65,0 3,4 22153 21800 1,17 34,4
Polska POL 312,7 38,2 40000 39000 14,70 38,5
Rumunia |ROM | 2375 21,7 16043 13092 1,99 9,2
Stowacja | SVK 49,0 54 2891 2512 1,65 30,6
Stowenia | SLO 20,3 2,0 5928 5835 1,03 51,5
Ukraina UKR 603,7 47,7 29904 4300 2,3 4,8
Ogotem CEE | 1681,1 150,0 142645 109647 29,94 20,0
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Rysunek 2.2. Odsetek ludnosci w poszczegolnych panstwach CEE w osiedlach ludzkich
ponizej 2000 mieszkancow.

Odsetek ludnosci mieszkajacej w jednostkach osadniczych ponizej 2000 mieszkancéw wydaje
sie leze¢ poza gtéwnym obszarem zainteresowan decydentéw i zarzadzajacych zasobami
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wodnymi, ze wzgledu na przyjete przez kraje priorytety. Tymczasem, jak wskazuja powyzsze
dane, ludnos¢ ta stanowi istotna czgs¢ populacji panstw CEE. Spotecznos¢ wiejska jest czgsto
ekonomicznie staba a obszary przez nia zamieszkiwane sa gorzej rozwiniete i nie maja
mozliwosci otrzymania istotnej pomocy finansowej dla rozwoju infrastruktury wodnej i
sanitacyjnej. W oparciu o potencjat oddziatywania takiej sytuacji na jakos¢ wéd w Europie i
poziom ludzkiego dobrobytu, nalezy uznaé¢, ze rozwoj systeméw wodnych i sanitacyjnych na
obszarach wiejskich stanowi niezwykle pilna potrzebe.

Podstawowa charakterystyka gospodarcza panstw CEE

Zgodnie z danymi przedstawionymi na Rysunku 2.3., panstwa CEE z punktu widzenia
ekonomicznego mozna podzieli¢ na trzy grupy: “kraje zamozne” (Republika Czeska, Stowenia)
z PKB na osobg przekraczajacym 70% s$redniej unijnej (UE-25), “kraje $rednio zamozne”
(Estonia, Wegry, Lotwa, Litwa, Polska i Stowacja) z PKB na osobe oscylujacym w przedziale
45-70% $redniej unijnej oraz “kraje najmniej zamozne” (Butgaria, Rumunia i Ukraina) z PKB
ponizej 45% sredniej unijnej. Srednia wskaznika PKB na gtowe mieszkanca w panstwach CEE
wynosi za$ 41% $redniej Unii Europejskiej.
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Rysunek 2.3. PKB na gtowe mieszkanca w panstwach CEE (dane z 2005 r. — UE-25 = 100%)

PKB na osobe (jako parytet sity nabywczej) w jedenastu panstwach CEE wahat sie od poziomu
4 480 euro (Ukraina) do 16 300 euro (Stowenia), a wiec rozniac sie o czynnik wynoszacy okoto
3,6. Wspdlny wskaznik PKB na osobe dla wszystkich panstw CEE wynosit 8 300 euro. Z
punktu widzenia ekonomicznej sity mieszkancow panstwa CEE reprezentuja najbiedniejsza
czes¢ Europy, jednak rozpatrujac rozwdj gospodarczy, stanowia jej najbardziej dynamiczny i
najszybciej rozwijajacy sie region. Sprzyjaja temu obecnie niskie koszty pracy, wzrost
inwestycji i rozwijajaca sie infrastruktura, co powoduje, ze region ten staje sie ekonomicznie
atrakcyjny.
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Przedstawione powyzej wskazniki geograficzne, demograficzne i ekonomiczne sa pomocne w
zrozumieniu i zdefiniowaniu probleméw zarzadzania zasobami wodnymi w poszczegdinych
panstwach CEE, jak i w calym regionie. Rosnacy popyt na wode pitna o podwyzszonej jakosci,
stan systeméw kanalizacyjnych, charakter, jakos¢ i liczba oczyszczalni $ciekdéw to zasadnicze
zagadnienia gospodarowania zasobami wodnymi w panstwach CEE w sposob zgodny z
wymaganiami prawodawstwa wodnego Unii Europejskiej.

Zaopatrzenie w wodg pitna

Istnieje wiele kryteriow opisujacych obecna sytuacje zaopatrzenia w wode pitna w panstwach
CEE. Tabela 2.2 przedstawia wybrane, istotne wskazniki dotyczace tego zagadnienia. Jednym z
parametréw czesto uzywanych do opisu poziomu rozwoju gospodarowania zasobami wodnymi
w danym kraju jest dostep mieszkancdw do publicznej sieci wodociagowej. Wskaznik ten
okresla odsetek mieszkancow zaopatrywanych w dobrej jakosci wode pitna ze zrddet
publicznych (uzdatnianie wody pitnej). Pozostali mieszkancy na ogot korzystaja ze zrddet
lokalnych (studni prywatnych). Jakos¢ wad nie jest jednak kontrolowana przez organy rzadowe
i czesto przekracza dozwolone parametry jakosciowe.

Wskaznik objecia mieszkancow panstw CEE przez publiczne systemy zaopatrzenia w wode jest
stosunkowo wysoki i przekracza¢ moze 75%. Wyjatek stanowia Litwa i Rumunia, w ktérych
ten wskaznik jest nizszy. Odsetek ludnosci podtaczonej do centralnych systemow zaopatrzenia
w wode waha sie od 53,5% w Rumunii do 98,8% w Bulgarii (liczba ta dla Butgarii szczeg6lnie
zaskakuje, gdyz jest poréwnywalna ze wskaznikami wielu wysoko rozwinietych krajow Europy
Zachodniej, takich jak Dania, Niemcy etc.). Wartosci powyzej 60% wskazuja, ze w danym
kraju gtéwnie ludnos¢ miejska korzysta z centralnych systeméw zaopatrzenia w wode. Wartosci
powyzej 80% sygnalizuja zas, ze rowniez wiekszos¢ mieszkancow wsi jest zaopatrywana w ten
sposob w wode a tylko niewielka cze$¢ ludzi z obszardw o wiekszym rozproszeniu nie ma
dostepu do publicznych wodociagow.

Domowe zuzycie wody jest $cisle okreslone jako ilos¢ wody faktycznie wykorzystywanej przez
prywatne gospodarstwa domowe, ktéra podlega pomiarom i trzeba za nia placi¢. Wielkosé¢
zuzycia dobowego waha sie od 74 l/os. na Litwie (jest to bardzo niski wskaznik) do 250-320
l/os. w Rumunii i na Ukrainie (co uchodzi za bardzo wysoki wskaznik, spowodowany
najprawdopodobniej drobna dziatalnoscia prywatna w rolnictwie, nieracjonalnym zuzyciem,
duzymi stratami wody, brakiem indywidualnych wodomierzy, itd.). Pozostate kraje maja
poréwnywalne wartosci zuzycia wody, mieszczace sie w przedziale 90-150 l/os. na dobe.
Zauwazalna roznica widoczna jest jednak pomiedzy obszarami miejskimi i wiejskimi.
Techniczne wyposazenie mieszkan jest na ogét lepsze w miastach, co skutkuje wyzszym
zuzyciem wody z publicznej sieci zaopatrzenia w wode. Z drugiej jednak strony ludnosé
wiejska zazwyczaj korzysta z innych zr6det zaopatrzenia (prywatne studnie), w ktorych zuzycie
wody nie jest monitorowane i nie podlega optatom.

Ogolnie, przez ostatnie 10 lat mozna byto zaobserwowaé w post-socjalistycznych panstwach
CEE gwattowny spadek catkowitego zapotrzebowania na wode i jej domowego zuzycia (co
gtéwnie bylo rezultatem prywatyzacji spotek wodnych i rosnacych kosztow wody).
Potwierdzeniem tej tendencji jest zuzycie wody w gospodarstwach domowych na Stowacji w
latach 1990-2004 (Rysunek 2.4) i wzrost cen wody w Republice Czeskiej w latach 1993-2005
(Rysunek 2.5). Cena wody w poszczegélnych panstwach CEE waha sie od 0,15 euro/m® na
Ukrainie do 2 euro/m*® w Rumunii. Mozna oczekiwa¢, ze w nadchodzacych latach cena wody w
panstwach CEE wzrosnie i prawdopodobnie osiagnie poziom bogatszych rejonéw Europy (3-4
euro/m®). Mimo, ze zuzycie wody znaczaco spadio w ostatnim czasie (patrz: Rysunek 2.4),
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mozna spodziewa¢ sig, ze w perspektywie diugoterminowej jej cena w panstwach CEE
wzrosnie. Spadek zuzycia wody bedzie mozna zaobserwowaé gtéwnie na obszarach wiejskich.
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Rysunek 2.4. Zuzycie wody w gospodarstwach domowych na Stowacji w latach 1990-2004.
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Rysunek 2.5. Wzrost cen wody w Republice Czeskiej w latach 1993-2005.



Tabela 2.2. Podstawowa charakterystyka zaopatrzenia w wode w panstwach CEE.

. | L - zZ = [ - >
7 - N %) =) -
Wskaznik 2 N @ 2 i = 8 8

SVK
SLO
UKR

Ludnos$¢ objeta
centralnym systemem
zaopatrzenia w wode
(%)

98,8 91,6 |77,0(93,0|750|660|854|535|853 920|700

Zuzycie wody
w gospodarstwach 50- 80- 60-
domowych 94 | 103 | 100 | 151 150 74 | 103 250 95 | 146 320

(I/os.d)

Cena wody —
zaopatrzenie + 0,62|140|150|246|1,05(1,08|1,15|200|1,35]|1,72|0,15
uzdatnianie (euro/m?)

Systemy kanalizacyjne i oczyszczania sciekow w matych jednostkach osadniczych

Odsetek mieszkancOw przytaczonych do sieci kanalizacyjnych i oczyszczalni sciekdéw wskazuje
na stan zarzadzania zasobami wodnymi w danym panstwie. W panstwach CEE odsetek ten jest
stosunkowo niski w poréwnaniu z rozwinietymi panstwami Europy Zachodniej. Jest to
pozostatos¢ po dtugoletnich zaniedbaniach infrastrukturalnych w okresie komunistycznym we
wszystkich panstwach CEE. Odsetek ludnosci podtaczonej do centralnych sieci kanalizacyjnych
z oczyszczalniami $ciekdw waha sie od 30% (Rumunia) do 80% (Republika Czeska).
Przedstawione dane nie zawsze jednak ukazuja prawdziwy stan rozwoju oczyszczalni $ciekow.
W Stowenii na przykiad stosunkowo wysoki odsetek $ciekdéw (ok. 40%) jest oczyszczany
jedynie mechanicznie, dlatego tez jakos¢ oczyszczonych sciekdw jest odpowiednio niska.

Konsekwencja probleméw gospodarczych narostych po zalamaniu sig systemow
komunistycznych byt powolny rozwoj infrastruktury kanalizacyjnej. Niedostateczne dziatania
w tej dziedzinie byly spowodowane finansowymi trudnosciami zwiazanymi z transformacja
gospodarcza, watpliwymi prywatyzacjami systeméw kanalizacyjnych i innymi czynnikami.
Mimo to wszystkie panstwa CEE (za wyjatkiem Ukrainy) znaczaco rozwinety swoje sieci
kanalizacyjne oraz systemy oczyszczania sciekéw i beda je dalej rozwijaé, gtéwnie dzieki
pomocy ze strony europejskich funduszy akcesyjnych (PHARE, ISPA, Fundusz Spéjnosci i
inne).

Dane zaprezentowane na Rysunku 2.6 wskazuja jasno, ze niemal cata ludno$¢ miejska i czesé
ludnosci wiejskiej we wszystkich panstwach CEE (poza Butgaria, Rumunia i Ukraina) jest
podtaczona do systemow kanalizacyjnych. Dane z poszczegllnych krajow wskazuja, ze w
przysziosci celem dla kazdego z nich powinno by¢ podtaczenie do w/w systeméw okoto 75-
90% ludnosci. Jest to wazne z punktu widzenia dalszego rozwoju systeméw gospodarowania
zasobami wodnymi w tym regionie. Oprécz tworzenia aglomeracji osiedli ludzkich — tj.
przytaczania matych jednostek osadniczych do systeméw oczyszczania $ciekéw w wigkszych
miastach lub podtaczania ich do jednej wspdlnej oczyszczalni sciekéw — taki rozwdj systeméw
kanalizacyjnych znaczaco przyczyni sie do osiagniecia okreslonych celéw na obszarach
wiejskich.
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Rysunek 2.6

. Udziat mieszkancow podtaczonych do publicznych sieci kanalizacyjnych z

oczyszczalniami $ciekéw w panstwach CEE.

Odsetek ludnosci wiejskiej w panstwach CEE jest stosunkowo wysoki (patrz: Rysunek 2.2).
Stanowi to przestanke do wprowadzenia odpowiednich technologii oczyszczania sciekéw dla
tej czesci spoteczenstwa. Generalnie moga by¢ rozpatrywane trzy alternatywne sposoby

podtaczenia

1.

udnosci wiejskiej do sieci kanalizacyjnych i systemow oczyszczania $ciekdw:

Podtaczenie matych jednostek osadniczych do systemOw oczyszczania sciekéw w
duzych miastach. Zaktada sie, ze jest to dobre rozwigzanie w przypadku, gdy
odlegto$¢ takiej jednostki od najblizszej duzej oczyszczalni $ciekow jest niewielka
(lub gdy istnieja korzystne warunki geograficzne). Ta metoda jest obecnie
praktykowana w Republice Czeskiej i na Stowacji, wraz z przebudowa i
modernizacja centralnych oczyszczalni dla dodatkowych osrodkéw wiejskich.
Spotki  wodne preferuja  scentralizowane podejscie do funkcjonowania
oczyszczalni $ciekow, ktore opiera sie wilasnie na tej metodzie, zamiast wielu
matych niezaleznych oczyszczalni dla wielu matych osiedli. Z punktu widzenia
kosztow inwestycyjnych budowa takiego systemu jest droga (1 km rury
kanalizacyjnej kosztuje okoto 250 000 euro). Obecnie budowa taka moze by¢ “na
szczescie” finansowana ze srodkéw UE.

Potaczenie szeregu matych jednostek osadniczych w jedna wsp6lng sie¢
kanalizacyjna i system oczyszczania sciekéw. Réwniez w tym przypadku duza
role odgrywa ocena ekonomiczna wszelkich aspektéw. W poréwnaniu do
powyzszej alternatywy, metoda ta jest rzadziej stosowana w panstwach CEE.
Budowa indywidualnych oczyszczalni $ciekéw dla kazdej matej jednostki
osadniczej jest dosy¢ czesta praktyka w panstwach CEE. Niemniej jednak,
zgodnie z dyrektywami unijnymi, nie jest ona obowiazkowa dla osiedli ludzkich
ponizej 2000 mieszkancOw. Jest to na ogét inicjatywa lokalnych organéw wiadzy.

19




Ponadto panstwa CEE czesto finansuja lub subsydiuja budowe matych
oczyszczalni sciekdw bez wzgledu na fakt, ze koszty ich amortyzacji (przez szereg
dziesiecioleci), obstugi i eksploatacji beda ponoszone przez “biednych”
uzytkownikow wody.

Niedostatki sanitacji na obszarach wiejskich

Zgodnie z uzyskanymi wynikami kwestionariuszy przygotowanymi na uzytek niniejszej pracy,
w panstwach CEE mieszka okoto 150 milionéw ludzi, z czego 30 miliondéw (20%) zyje w
wiejskich jednostkach osadniczych ponizej 2000 mieszkancow. Z tej liczby mieszkancéw wsi
okoto 3,5 miliona ludzi podtaczonych jest do wielkomiejskich systeméw oczyszczalni sciekdw;
kolejne 1,5 miliona za$ do niewielkich oczyszczalni lokalnych. Pozostate 25 milionéw ludnosci
wiejskiej w panstwach CEE nie ma bezposredniego dostepu do scentralizowanych systeméw
oczyszczania sciekow. W perspektywie do 2015 roku 75-90% ogétu ludnosci panstw CEE ma
by¢ przytaczona do w/w systemdw. Oznacza to, ze nadal 10-15% mieszkancow wsi, co
odpowiada okoto 20 milionom, pozostanie bez dostepu do odpowiednich systeméw sanitacji,
spelniajacych ogdlnie przyjete standardy srodowiskowe i spoteczne, nawet po 2015 roku!

Studnie chlonne (szamba)

Z punktu widzenia obecnie istniejacych systemow oczyszczania sciekdw, dominujaca praktyka
w matych osadach ludzkich w panstwach CEE jest korzystanie ze studni chtonnych (szamb).
Stanowi to daleki od doskonatosci system oczyszczania (dochodzi jedynie do akumulacji lub
wstepnego oczyszczania $ciekdw; nie stanowi to petnowartosciowego procesu oczyszczania).
Warto zauwazy¢, ze obecnie okoto 75% ludnosci wiejskiej w panstwach CEE korzysta z tego
rozwiazania (patrz: Rysunek 2.7). Na niektorych obszarach Europy Srodkowej studnie chtonne
stuza jako wstepny stopien oczyszczania $ciekdw przed koncowym odprowadzeniem ich do
systemu odbiorczego. Studnie te bardzo czesto ulegaja przepelnieniu i nie speiniaja
podstawowych wymaga¢ prawnych dotyczacych oczyszczania $ciekow. W studnie chionne
wyposazone sa gtéwnie stare domy (dwudziestoletnie i starsze), stad ciezko osiagnaé poprawe
w tej materii (droga prawna i techniczna).

Oczyszczanie biologiczne

Drugim najczesciej stosowanym procesem oczyszczania $ciekow w matych i wiejskich
jednostkach osadniczych jest oczyszczanie biologiczne — proces z uzyciem osadu czynnego.
Metoda osadu czynnego jest wykorzystywana gtownie na terenach wiejskich w Estonii i na
Litwie. Proces ten jest pod wzgledem technicznym bardziej wymagajacy, jednak odpowiednio
prowadzony na ogot spelnia wszystkie wymagania dotyczace oczyszczania. Proces osadu
czynnego w warunkach wiejskich jest gtéwnie prowadzony w matych oczyszczalniach $ciekow
(powyzej 50 przytaczonych mieszkancéw) lub w oczyszczalniach przydomowych (5-50
przytaczonych mieszkancéw). Popularno$¢ przydomowych oczyszczalni na obszarach
wiejskich w panstwach CEE wzrosta w omawianym okresie. W Republice Czeskiej, na
przyktad, wybudowano przez ostatnie 10 lat okoto 20 000 takich oczyszczalni, obejmujacych
100 000 mieszkancow (1% ludnosci tego kraju).

Naturalne systemy oczyszczania $ciekOw

Naturalne systemy oczyszczania sciekw sa w pewnym ograniczonym zakresie stosowane w
panstwach CEE. Z jednej strony wystgpuja kraje z bogatymi pozytywnymi doswiadczeniami w
tej kwestii, np. Estonia, Republika Czeska, Wegry, Polska i Stowenia (patrz: Rysunek 2.8). Z
drugiej strony istnieja tez panstwa bez zadnych takich doswiadczen, np. Stowacja czy Butgaria.
Najczesciej stosowanymi w panstwach CEE obiektami naturalnych metod oczyszczania sa
oczyszczalnie hydrofitowe, filtry piaskowo-glebowo-trzcinowe, filtry makrofitowe, laguny,
stawy osadowe i systemy nawadniania sciekami.
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Rysunek 2.7. Struktura stosowanych w panstwach CEE metod oczyszczania $ciekdw na
terenach wiejskich.
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Rysunek 2.8. Liczba naturalnych oczyszczalni sciekéw w panstwach CEE.
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Estonia i Litwa maja pozytywne doswiadczenia w zakresie naturalnych systemdéw oczyszczania
sciekdw. Zwtlaszcza zastosowanie pionowych filtréw piaskowo-trzcinowych okazato si¢ by¢
szczegblnie efektywne. Moga one bowiem funkcjonowaé¢ w zimnym klimacie battyckim z duza
sprawnos$cia oczyszczania substancji organicznych. Warunkiem udanego wdrozenia takich
systemdw jest stosowanie skutecznego oczyszczania wstepnego. Z drugiej strony jedynie okoto
10 oczyszczalni — gtéwnie hydrofitowych — zostato wybudowanych na Stowacji przez ostatnie
10 lat. Obecnie jedynie trzy z nich dziataja; wszystkie stanowiac trzeci stopien oczyszczania.
Na Stowacji dominuja negatywne poglady o funkcjonalnosci metod naturalnych — oponenci
wskazuja na wysokie zapotrzebowanie obszaru glebowego, nieodpowiedni klimat i warunki
naturalne, niska efektywnos¢ oczyszczania, itd.

Ogo6lnie mozna stwierdzi¢, ze naturalne systemy oczyszczania $ciekéw sa wykorzystywane w
panstwach CEE w sposéb mniej niz marginalny. W dodatku obecnie istniejace systemy sa albo
btednie zwymiarowane, przestarzate, lub zle obstugiwane i eksploatowane. Skutkuje to niskim
poziomem wiedzy eksperckiej i niska $wiadomoscia spotecznag w zakresie naturalnych
systeméw oczyszczania. Nie dostrzega sie réwniez ich ekonomicznego, spotecznego i
ekologicznego potencjatu. Przeciwnie, panstwa CEE sa nadal zdominowane przez lokalne i
migdzynarodowe grupy nacisku, optujace za konwencjonalnymi systemami “z betonu i stali”.
Entuzjasci naturalnych metod oczyszczania sciekéw wywodza sie gtdwnie z inzynieréw
ochrony srodowiska, ekologicznych organizacji pozarzadowych oraz “Ruchéw Zielonych”,
ktérzy maja duze trudnosci z popularyzacja i uzyskaniem akceptacji nowych idei przez
konserwatywnych decydentéw i specjalistow tradycjonalistbw w dziedzinie oczyszczania
sciekow.

W niektérych krajach europejskich, takich jak Szwecja, Niemcy czy Norwegia, przez ostatnie
dziesie¢ lat opracowano i wprowadzano tak zwane systemy zréwnowazonej sanitacji. Te nowe
koncepcje dotyczace sanitacji powstaty, aby spetni¢ cele zréwnowazonego rozwoju, tj. systemy
efektywne kosztowo, wydolne ekonomicznie oraz przyjazne spotecznie i $rodowiskowo.
Systemy te obejmuja separacje u zrédia sciekdw domowych na rézne frakcje, takie jak szare
scieki, mocz czy fekalia w celu ponownego wykorzystania zasobdw naturalnych (substancji
biogennych, wody i energii cieplnej). Te nowe koncepcje dotyczace sanitacji nie zostaly jeszcze
zrealizowane w panstwach regionu CEE.
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Rozdziat 3

Czym jest zrownowazona sanitacja i jak nalezy
planowaé jej zastosowanie?

Peter Ridderstolpe i Marika Palmér Rivera

WPROWADZENIE

Sanitacja jest jedna z najbardziej fundamentalnych funkcji spoteczenstwa. Musimy jes¢ i pic,
dlatego zawsze produkujemy ekskrementy. Aby zachowa¢ zdrowie musimy sie my¢, pra¢ swoje
ubrania oraz czysci¢ nasze domowe otoczenie. Dlatego tez zanieczyszczenie pewnej ilosci
wody jest nieuniknione. Odpowiednia sanitacja jest niezbedna dla realizacji podstawowych
ludzkich potrzeb i ochrony wspdlnych débr, takich jak srodowisko wodne, zrodta wody pitnej
czy zwiazki biogenne do produkcji zywnosci. Planisci i decydenci, chcac budowaé dobre,
trwate i zrownowazone spoteczenstwo, powinni zatem zdawaé sobie sprawe ze zitozonosci
znaczenia i metod sanitacji.

Pierwotnie ludzkie odchody trafiaty z powrotem do srodowiska przyrodniczego, gdzie ulegaty
rozktadowi i wiaczaty w procesy obiegu pierwiastkow. Kiedy ludzie zaczeli sie osiedla¢ na
state, odchody zaczety mie¢ negatywny wptyw na jednostki, spoteczenstwo i $rodowisko
naturalne. Dlatego tez, wraz z rozwojem spotecznym, opracowano i wprowadzono regulacje
prawne oraz zasady postepowania przy gospodarowaniu ekskrementami.

Historia pokazuje, ze we wszystkich spoteczenstwach na $wiecie wprowadzano systemy
gospodarowania odchodami (a nastgpnie sciekami), majac na uwadze podobne potrzeby i cele,
ktdre mozna podzieli¢ na indywidualne i wspdlne. Cele indywidualne obejmuja bezpieczna,
wygodna i finansowo przystepna sanitacje z wyeliminowaniem problemu przykrych zapachéw i
odpadéw. Dla rolnikéw bezpieczne wykorzystanie ludzkich odchodéw jako nawozu jest
réwniez ich prywatnym celem. Wspdlne cele obejmuja za$ likwidacje odpaddw i ryzyka dla
zdrowia na wspolnie uzytkowanych obszarach, ochrone $rodowiska oraz poprawe
bezpieczenstwa produktow spozywczych poprzez recykling substancji pokarmowych
(biogendw).
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Ponowne wykorzystanie substancji odzywczych zawartych w ludzkich odchodach byto gtéwna
sita sprawcza sanitacji w Europie od sredniowiecza do konca XIX wieku, kiedy to zaczgto
wprowadzaé systemy z wykorzystaniem wody wypierajace dotychczasowa sucha sanitacje w
miastach. Z poczatkiem XX wieku gtéwny nacisk zaczeto ktas¢ juz nie na powtdrne
wykorzystanie, lecz na usuwanie®. U zrédet takiej zmiany podejscia stato wiele przyczyn. Jedna
z nich byla zmiana strukturalna w rolnictwie, polegajaca na wprowadzeniu nawozow
sztucznych. Z kolei skazenie wod pitnych ekskrementami i $ciekami byto, na przykiad,
kojarzone z epidemia cholery. Dlatego tez kolejna wazna sita sprawcza rozwoju sanitacji stata
sie ochrona zdrowia.

Podczas drugiej potowy XX wieku, kiedy unaocznity sie problemy zwiazane ze znaczacymi
zniszczeniami zbiornikéw i ciekéw wodnych poza granicami miast, zacz¢to méwi¢ o ochronie
srodowiska jako trzeciej sile sprawczej sanitacji. Historia uczy nas, ze dobrze funkcjonujacy i
diugotrwaty system zréwnowazonej sanitacji winien mie¢ na uwadze zaréwno prywatne
podstawowe, jak i wspdlne cele dtugookresowe. Spelnienie tych celéw bedzie naszym
wspélnym wyzwaniem przysztosci.

W kontekscie XXI wieku zréwnowazona sanitacja jest logiczna konsekwencja globalnych
zobowiazan, wyrazonych w 2002 r. podczas Swiatowego Szczytu Zréwnowazonego Rozwoju
w Johannesburgu, gdzie sanitacje wiaczono do Milenijnych Celdw Rozwoju. Pierwszym
krokiem na drodze ku osiagnieciu wodnych i sanitacyjnych celéw byto opracowanie do 2005 r.
krajowych planéw Zintegrowanego Gospodarowania Zasobami Wodnymi (Integrated Water
Resource Management - IWRM) i Planow Efektywnego Wykorzystania Wod (Water Efficiency
Plans). Badania przeprowadzone w 2005 r. przez Global Water Partnership wsrod 100 panstw
pokazaty, ze jedynie 30% panstw przygotowato takie plany, i ze sanitacje nalezy postrzega¢
jako jedno z priorytetowych zagadnien.

W niniejszym rozdziale wyjasniono zasady zréwnowazonej sanitacji. Rozdziat ten sklada sie z
dwoch czesci; w pierwszej opisano koncepcje zréwnowazonej sanitacji, w drugiej zas
zaprezentowano metody wyboru odpowiednich rozwiazan sanitacyjnych.

KONCEPCJE ZROWNOWAZONEJ SANITACJI

Historia pokazuje, ze wspdlnymi celami sanitacji i oczyszczania $ciekow sa ochrona zdrowia
publicznego, recykling srodkéw odzywczych oraz ochrona $rodowiska przed degradacja. Cele
te dalej nazywane beda funkcjami podstawowymi. Aby system byt zréwnowazony, funkcje
podstawowe powinny by¢ zbilansowane wobec czynnikéw ekonomicznych, spoteczno-
kulturowych (w tym celéw prywatnych) i technicznych. Bilans ten ilustruje Rysunek 3.1.

Koncepcje zrdwnowazonej sanitacji i systemOw sanitacyjnych zostaty przedyskutowane i
zdefiniowane ponizej. Przedstawiono rowniez podstawowe funkcje, rozwazania praktyczne i
warianty techniczne. Aby zilustrowaé te koncepcje, dokonano oceny funkcjonowania
konwencjonalnego systemu oczyszczania $ciekow (centralnych zblokowanych kompaktowych
oczyszczalni sciekdw) pod katem podstawowych funkcji i rozwazan praktycznych.

Czym jest zréwnowazona sanitacja?
Termin ‘zrownowazona sanitacja’ jest uzywany w stosunku do gtéwnego nurtu sanitacji jako
czesci idei zrownowazonego rozwoju, zgodnie z ustaleniami panstw podczas Konferencji

! Drangert & Hallstrém, 2002.
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Narodéw Zjednoczonych na rzecz Zrownowazonego Rozwoju w Rio de Janeiro w 1992 roku.
Oznacza to, ze rozwiazania w zakresie sanitacji powinny by¢ oceniane ze wzgledu na i zgodnie
z kryteriami ekonomii, sprawiedliwosci i ochrony srodowiska.

W rzeczywistosci nowe inwestycje technologiczne i infrastrukturalne, w perspektywie stuzace
kolejnym 3 miliardom ludzi pozbawionym obecnie dostepu do bezpiecznej sanitacji, powinny
przejs$¢ proces oceny zgodnosci z idea zrbwnowazenia, zanim jeszcze zostana podjete kluczowe
decyzje. Wymaga to przeprowadzenia konsultacji zainteresowanych stron w celu znalezienia
optymalnych z punktu widzenia realizacji potrzeb ludzkich proporcji wykorzystania dostgpnych
zasobow naturalnych i ekonomicznych. Sanitacja jest czesto czescia planéw wchodzacych w
sktad Zintegrowanego Gospodarowania Zasobami Wodnymi na poziomie krajowym. W wielu
przypadkach Global Water Partnership odgrywa role organu stuzacego pomoca wobec rzadéw
panstw, pragnacych wypracowa¢ optymalne kierunki wdrazania tych planéw poprzez dialog
miedzy zainteresowanymi stronami?.

Rysunek 3.1. Podstawowe funkcje sanitacji (ochrona zdrowia publicznego, recykling substancji
odzywczych oraz ochrona $rodowiska naturalnego przed degradacja) musza by¢ zbilansowane
w stosunku do praktycznych zagadnien. Uwarunkowania lokalne determinuja poziom srodkdw
ostroznosci i charakter rozwiazan technicznych.

Zréwnowazona sanitacje mozna zdefiniowa¢ jako sanitacje, ktora chroni i promuje ludzkie
zdrowie, nie przyczynia si¢ do degradacji srodowiska ani do zubozenia bazy zasobow
naturalnych, jest wfasciwa technicznie i instytucjonalnie oraz akceptowalna ekonomicznie i
spofecznie®. Jest to przyktadowa definicja, ktéra obejmuje ekologiczna sanitacje w Szwecji i w
Niemczech®. Podobna definicja jest uzywana w szwedzkim programie badawczym dotyczacym

% GWP, 2003.

3 Kvarnstrom & af Petersens, 2004.

* Definicja przyjeta przez German International Development Cooperation Agency (GTZ) i szwedzki
program badawczy dot. ekologicznej sanitacji EcoSanRes (finansowany przez Swedish International
Development Agency, SIDA) (Kvarnstrom & af Petersens, 2004).
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gospodarki wodno-sciekowej w miastach, gdzie rozwazanych jest pie¢ aspektow
zrownowazenia: zdrowie, srodowisko, ekonomia oraz funkcje spoteczno-kulturowe i
techniczne®.

Wiele miedzynarodowych organizacji podkresla fundamentalne znaczenie zréwnowazonej
sanitacji dla zdrowia i rozwoju ludzkiego oraz dla ochrony srodowiska. Przyktadem jest
miedzynarodowa wspoétpraca w ramach Milenijnej Deklaracji ONZ (UN Millennium
Declaration), wokét ktérej w 2000 r. zjednoczylto sie wielu swiatowych lideréw. Zwiazana z nia
agenda nosi nazwe Milenijnych Celow Rozwoju Narodéw Zjednoczonych (UN Millennium
Development Goals) i jest wspierana i wdrazana przez rozne organizacje, takie jak Swiatowa
Organizacja Zdrowia czy UNICEF. Celem deklaracji jest zmniejszenie skali ubdstwa i gtodu
poprzez stosowanie zrdwnowazonych metodologii. Cel gtowny siodmy a szczeg6towy
dziesiaty, koncentrujacy sie¢ wokdt wody i sanitacji, brzmi: ,,Zmniejszy¢ o pofowe, do 2015 r.,
odsetek Iugzi pozbawionych stafego dostepu do bezpiecznej wody pitnej oraz do podstawowej
sanitacji” °.

Grupa zadaniowa ds. projektu ONZ dotyczacego wdd i sanitacji, sugerujac kierunki prac nad
koncepcja zréwnowazonej sanitacji, podkresla znaczenie planowania w perspektywie
diugoterminowej i wskazuje, ze poza problemami dotyczacymi zdrowia i srodowiska, nalezy
réwniez wzia¢ pod uwage aspekty instytucjonalne, finansowe i techniczne’. Innym przyktadem
uznania znaczenia zrownowazonej sanitacji jest polityka na rzecz sanitacji prowadzona przez
Komisje ONZ ds. Zrownowazonego Rozwoju (UN Commission on Sustainable Development),
podkreslajaca znaczenie efektywnego ekonomicznie oczyszczania $ciekow jako srodka
odpowiedniego w kontekscie spoteczno-kulturowym i zaktadajacego mozliwosé powtdrnego
wykorzystania ekskrementow i wody®.

Rozwdj zréwnowazony mozna zdefiniowaé jako “rozwdj zapewniajacy zaspokojenie potrzeb
obecnych pokolen bez narazenia przysztych pokolen na problemy zwiazane z zaspokajaniem
ich wlasnych potrzeb™. Dlatego tez, w systemach zréwnowazonej sanitacji, problemy sa
rozwigzywane majac na uwadze dilugi horyzont czasowy a nie jedynie przesuwane
geograficznie (np. nieoczyszczone $cieki zrzucane do odbiornika wodnego poza zasiegiem
kontroli) lub w czasie (np. kierowanie osadow $ciekowych na wysypiska i powolny wyciek
substancji odzywczych, powodujacy degradacje srodowiska w przysziosci).

® Malmaqvist et al, 2006.

® UNDP, 2006.

" UN Millennium Project Task Force on Water and Sanitation, 2005.

8 UN Commission on Sustainable Development (Komisja ds. Zréwnowazonego Rozwoju), 2005
® Our Common Future (Nasza wspélna przysz/os¢), 1987

26



System sanitacji

Planujac i poréwnujac rézne systemy sanitacji, nalezy zdefiniowac ich granice. Na etapie badan
i diugookresowego planowania strategicznego, system sanitacji moze mie¢ szeroki zakres i
uwzglednia¢ rolnictwo a czasami nawet uzytkownikéw. Systemy rolnicze maja zreszta $cisty
zwiazek z sanitacja, poniewaz sektor rolny produkuje zywnosé, ktdéra, po spozyciu, jest
obiektem zainteresowania systemow sanitacji. W dobrze skonstruowanym systemie spoteczno-
rolniczym, produkty z systeméw sanitacji sa zawracane z powrotem do rolnictwa, zamykajac

tym samym obieg substancji odzywczych.
Podczas etapu praktycznego planowania i

projektowania systemy sanitacji definiuje | Ramka 3.1: Zwiazek miedzy woda pitng a

sig raczej tylko jako systemy techniczne. | Sanitacjg _ o

Dlatego tez bardziej pragmatyczna | " Niewystarczajgco oczyszczone $cieki moga
zanieczyszcza¢ zrédta wody pitnej np.

definicja sanitacji obejmuje wszystkie
komponenty, od zrédet (np. toaleta, zlew
kuchenny... itp.) az po koniec rury przed
zrzutem do systemu odbiorczego. W
planowaniu praktycznym niezbedne jest
réwniez, aby rozwazy¢ wspoizaleznosci
migdzy technicznym systemem sanitacji a
otoczeniem i zainteresowanymi grupami.
Podczas etapu projektowania i oceny
wptywu  systemu  technicznego na
uzytkownikéw nalezy wzia¢ pod uwage
nienarodzone jeszcze dzieci i ludzi
zyjacych w bliskim sasiedztwie, czynniki
ekonomiczne, zdolnosci instytucjonalne,
rolnictwo oraz odbiorcow. Na Rysunku
3.2 przedstawiono ideowy szkic systemu
sanitacji.

Systemu technicznego nie nalezy od razu
kojarzy¢ z obiektem ,,z betonu i stali”. Do
oczyszczania  sciekbw  moga  by¢
wykorzystywane rowniez systemy

patogenami (organizmy przenoszace choroby)
lub azotanami. (Patrz paragraf — Ochrona
zdrowia publicznego.)

Aby  zapewni¢ wysoki poziom  zdrowia
publicznego, woda pitna musi by¢é dostepna
odpowiedniej jakosci. System sanitacji nie
powinien wiec zuzywaé wiecej wody, hiz to
konieczne. (Patrz paragraf — Ochrona zdrowia
publicznego.)

W rolnictwie zuzywa sie duzo ilosci stodkich wad.
Recykling sciekdéw w rolnictwie oznacza mniejsze
obcigzenie  zrédet wody pitnej. Dobrze
oczyszczone $cieki moga réwniez stuzyé do
zasilania woéd podziemnych. (Patrz paragraf —
Recykling.)

Koszt systemu oczyszczania zalezy w duzym
stopniu od ilosci zuzytej wody, poniewaz
obcigzenie hydrauliczne determinuje wielkosé
systemu i wptywa na ilos¢ zuzywanej energii i
srodkéow chemicznych (tam, gdzie ma to
zastosowanie) podczas funkcjonowania (Patrz
paragraf — Ekonomia)

naturalne  (poza  pomieszczeniami).

Systemy nawadniajace, filtry glebowo-piaskowe czy oczyszczalnie hydrofitowe sa odpowiednie
do oczyszczania sciekow zwiaszcza dla terendéw wiejskich. Wymagania okreslone dla
systeméw sanitacji moga by¢ spelniane poprzez dziatania na catym odcinku od zrodia
pochodzenia do odbiornika. W zwiazku z tym wazne jest, aby pamieta¢ zaréwno o punkcie
doptywu, jak i o punkcie odptywu z systemu. Waznymi decyzjami, ktére nalezy podja¢ w
procesie planowania jest na przyklad, rozstrzygniecie czy system powinien sie zaczyna¢ w
domu czy w ogrodzie, ile domostw powinno by¢ objetych systemem, czy koniec systemu
powinien si¢ znajdowa¢ w punkcie umozliwiajacym pomiar oczyszczanych $ciekéw oraz czy
system ma by¢ rozszerzony tak, by obja¢ swoim zasiegiem na przyktad czes¢ pola pod uprawe
roglin. W tym ostatnim przypadku skutecznos¢ dziatania systemu nie moze by¢ mierzona za
pomoca tradycyjnego pobierania probek wody. Jasno zdefiniowane granice systemu sa bardzo
wazne dla pordwnywania réznych rozwiazan w dziedzinie sanitacji oraz do oceny poziomu
zrownowazenia systemu. Szerzej proces planowania i budowania réznych systemow jest
opisany ponizej, w czesci pt. Planowanie zréwnowazonej sanitacji.
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Rysunek 3.2. Ideowy szkic “systemu sanitacji”. W obrebie granic systemu (linia przerywana)
wystepuja wszystkie komponenty techniczne, od zrédet to odbiornikéw. Dziatania w zakresie
ochrony srodowiska i ludzkiego zdrowia oraz stworzenia mozliwosci recyklingu wody i
substancji odzywczych moga i powinny by¢ prowadzone w ramach catego systemu. Nalezy
bra¢ pod uwage systemy otaczajace i zainteresowane strony (np. system zaopatrzenia w wode,
system rolnictwa, system regulacji, system finansowy, uzytkownicy systemu oraz pobliscy i
znajdujacy sie¢ u jego ujscia mieszkancy), zas w proces planowania nalezy wiaczy¢ ich
reprezentantow. (szkic za: P. Ridderstolpe 1998).

Wazne jest, aby rozumiec istotg catego systemu i wiedzie¢, ze to, co do niego ,,wejdzie”, musi
,WY]j$¢”. Stad jakos¢ oczyszczanych sciekdw i innych produktéw (takich jak fekalia, mocz lub
osad $ciekowy) zalezy w duzym stopniu od ,wsadu” do systemu. Jesli na przyklad w wodzie
pitnej lub $rodkach chemicznych domowego uzytku znajduja sie zwiazki toksyczne i metale
ciezkie, to te same elementy znajda sie w $ciekach odprowadzanych i innych produktach
koncowych. ,,Systemowe podejscie” do sanitacji polega wiec na tym, ze zawsze bierze si¢ pod
uwage dziatania zabezpieczajace (kontrola u zrodia), na przyktad odseparowanie $ciekéw z
toalet od szarych $ciekéw lub redukcja fosforu w domowych $srodkach pioracych. Aby utatwié¢
oczyszczanie i recykling nalezy zawsze oddziela¢ wody burzowe i $cieki przemystowe od
domowych systemdw sanitacji.

Podstawowe funkcje systemoéw sanitacji

Jak juz wczesniej wspomniano, do podstawowych funkcji systemow sanitacji naleza: ochrona
zdrowia, recykling i ochrona srodowiska naturalnego przed degradacja (patrz: Rysunek 3.3).
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Ochrona jezior

Ochrona przed i rzek

chorobami

Recyrkulacja biogenow

Rysunek 3.3. Podstawowe funkcje systemow sanitacji: ochrona zdrowia, ochrona srodowiska i
recykling substancji odzywczych®®. Zréwnowazona sanitacja winna taczy¢ wszystkie te
funkcje.

Systemy sanitacji obejmuja gospodarowanie (razem lub oddzielnie) moczem, fekaliami
(odpadami z toalet) i szarymi $ciekami (woda zuzyta podczas kapieli, zmywania... itd.). Frakcje
te maja rézne cechy, zaréwno pod wzgledem zawartosci zanieczyszczen, jak i pod wzgledem
objetosci. Podstawowa charakterystyke moczu, fekaliow i szarych $ciekdw; wptyw
poszczegolnych zanieczyszczen oraz mozliwe dziatania naprawcze przedstawiono w Tabeli 3.1.

1074 Ridderstolpe, 1999.
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Tabela 3.1. Zawartos¢ roznych frakcji sciekow pochodzenia domowego, wplyw na rodowisko
i dziatania na rzecz kontroli zanieczyszczen''. Dane bazuja na doswiadczeniach szwedzkich™.

Substancja Zawartosé¢ w roznych frakcjach Oddzialywanie Dzialania kontrolne
Fekalia Mocz Szare
scieki
Woda, 4-10 20-40 80-200 | = Niedobdrw = Zachowanie
I/0s.doba niektorych = System oplat
(w tym woda _ miejscach = Urzadzenia oszczedzajace wode
uzywana do Srednia razem: = Strata ciepla
sptukiwania Nowe domy: 150 podczas zrzutu
ustepu) Stare domy: 180 = Inwestycje w
oczyszczanie
Patogeny Wysoka Bardzo Niska = Infekcje = Unikanie mieszania fekaliow w
niska wodzie
= Higieniczne postepowanie z
fekaliami, np. dezynfekcja,
kompostowanie
= Oczyszczanie $ciekow na
biologicznych filtrach tlenowych,
np. filtry (ztoza) zraszane lub
pionowe filtry piaskowe
= Minimalizacja ryzyka ekspozycji
Materia 55 2 10 Deficyt tlenowy moze |= Usuwanie poprzez flotacje i
organiczna _ powodowac: sedymentacje
(BZT) fekalia + mocz = 7,5 = Przykre zapachy | = Mineralizacja tlenowa np.
kg/os.rok =  Wodg toksyczna pionowy filtr piaskowy
Tiuszcz, olej i rozwéj | = Mineralizacja beztlenowa np.
bakterii moga zbiornik Imhoffa lub
prowadzi¢ do zatkania oczyszczalnia hydrofitowa
rur i poréw
glebowych, etc.
Fosfor (P) 0,2 0,4 0,05-0,3* | = Eutrofizacja = Redukcja P w detergentach
kg/os.rok = Ograniczenie = QOddzielne oczyszczanie moczu i
, - zasobow czarnych sciekow
Srednia razem: 0,8 = Chemiczne stracanie
= Sorpcja w glebie lub filtr
reaktywny
= Pobdr przez bakterie, rosliny
zielone
Azot 0,5 4 0,5 = Eutrofizacja (w = QOddzielne oczyszczanie moczu
kg/os.rok morzu) lub czarnych $ciekow
= Zuzycie tlenu w = Oczyszczanie na
Srednia razem: 5.0 wodzie y tl_enovv_ych/beztlenowych filtrach
= Energochtonnosé¢ biologicznych
podczas produkcji | = Pobor przez bakterie, rosliny
zielone
Metale cigzkie | obecnos¢ | zawartos¢ | obecnos¢ |= Toksyczne dla = Ochrona u zrédta, np. poprzez
nieistotna ludzi, systeméw informacje i zakaz

oczyszczania i

ekosystemu

1 Tabela na podstawie P. Ridderstolpe we wspbétpracy z Coalition Clean Baltic (Koalicja Czystego

Battyku).

12 swedish Environmental Protection Agency (Szwedzka Agencja Ochrony Srodowiska), NFS 2006:7
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Toksyczne zawartos¢ | zawartos¢ | obecnos¢ | =

Toksyczne dla

Ochrona u zrddta, np. poprzez

zwiazki nieistotna | nieistotna ludzi, systeméw informacje i zakaz

organiczne oczyszczania i Oczyszczanie na tlenowych
ekosystemu filtrach biologicznych

Pozostatosci po | obecnos¢ | obecnos¢ | zawartos¢ | = Toksyczne dla Rozktad mikrobéw w wierzchniej

farmaceutykach nieistotna organizméw warstwie gleby

/hormony wodnych

*Zawartos¢ fosforu w szarych sciekach zalezy od zawartosci fosforu w detergentach domowego uzytku, w
zakresie 10-50% caZkowitej zawartosci fosforu na osobe.

Jak pokazuje Tabela 3.1, istnieje wiele sposobOw realizacji podstawowych funkcji rozpatrujac
caly system techniczny od zZrédta do zrzutu do odbiornika. Dane zawarte w tabeli moga
postuzy¢ do szacunkowych obliczen fadunkéw substancji odzywczych i wody dla celéw
planowania wstepnego (bardziej precyzyjnych kalkulacji wymaga projektowanie i
wymiarowanie komponentéw technicznych).

Ochrona zdrowia publicznego

Scieki sa gtowna droga rozprzestrzeniania si¢ chordb na $wiecie. Swiatowa Organizacja
Zdrowia szacuje, ze 13 500 dzieci ponizej czternastego roku zycia umiera kazdego roku w
Europie z powodu biegunki, spowodowanej ztym stanem wody, sanitacji i higieny. Wigkszos¢ z
tych zgondéw wystepuje w Europie Wschodniej®.

Zagrozenie zdrowia zalezy gtdéwnie od zawartosci patogendéw (organizmow przenoszacych
choroby) i jest funkcja skazenia fekaliami**. Mocz i szare cieki na ogét nie zawieraja wysokich
stezen patogendéw; moga jednak zawiera¢ ich niewielkie ilosci wskutek wtérnego skazenia
fekaliami.

Tym samym, aby zapobiec rozprzestrzenianiu sie chorob, konieczne jest zapobieganie
narazeniu ludzi na fekalia. Wszystkie drogi ekspozycji musza by¢ wzigte pod uwagg,
poczawszy od uzytkownika systemu do etapu usuwania produktow koncowych i zrzutu
oczyszczonych sciekow. Mozliwe drogi ekspozycji przedstawiono w Tabeli 3.2.

Aby zapobiega¢ ekspozycji na fekalia mozna stosowa¢ okreslone bariery. Stanowia one
wszystkie srodki przyczyniajace sie do redukcji ryzyka ekspozycji, na przykitad ograniczony
dostep do otwartych proceséw oczyszczania, oczyszczanie sciekdw zmniejszajace zawartosé
patogendw i bezpieczne przechowywanie pozostatych produktéw, aby spowodowaé obumarcie
patogenéw. Jezeli jako$¢ oczyszczonych sciekéw stwarza zagrozenie dla zdrowia, moga by¢
one usuniete w spos6b, ktory zapobiega ekspozycji do czasu redukcji liczby patogenéw do
bezpiecznego poziomu, na przyktad w obiektach hydrobotanicznych (na terenach bagiennych) z
ograniczonym dostepem. Ograniczenia w wykorzystaniu produktow koncowych na terenach
uprawnych obejmuja stosowane techniki wprowadzania tych produktéw i ograniczenia upraw™.

311 000 zgondw miato miejsce w sub-regionie EUR-B (wg okreslenia WHO) obejmujacym nastepujace
panstwa: Albania, Armenia, Azerbejdzan, Bosnia i Hercegowina, Butgaria, Gruzja, Kirgistan, Polska,
Rumunia, Serbia, Stowacja, Tadzykistan, Macedonia, Turcja, Turkmenistan i Uzbekistan.

Za: Valent et al., 2004.

14 Swiatowa Organizacja Zdrowia, 2006.

15 Swiatowa Organizacja Zdrowia, 2006.
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Tabela 3.2. Narazenie na fekalia w réznych elementach systemu sanitacji i podczas
wykorzystywania produktéw koncowych w rolnictwie

Element systemu Mozliwa ekspozycja

Toaleta =  Podczas uzytkowania
= Podczas czyszczenia

System oczyszczania =  Podczas eksploatacji

= W przypadku awarii systemu

= Bezposredni kontakt z procesem
oczyszczania

Zrzut = Kontakt z oczyszczonymi sciekami

= Przy wykorzystaniu skazonych wod
podziemnych jako zrodta wody pitnej

= Kontakt z zarazonymi owadami i dzikimi

Zwierzetami
Postepowanie z pozostatymi = Oprdznianie zebranych produktow
produktami pozostatych
Wykorzystanie produktow = Zastosowanie na gruntach ornych
koncowych = Spozycie np. warzyw nawozonych $ciekami

Mimo, ze, jesli chodzi o sanitacje, choroby zakazne stanowia gtdwne zagrozenie dla zdrowia,
inne zwiazki obecne w $ciekach moga réwniez by¢ niebezpieczne. Azotany, na przykiad, jesli
dostana sie do wod podziemnych wykorzystywanych jako zrédto wody pitnej, moga wywotaé
problemy zdrowotne ws$rdd matych dzieci (czasami okreslane mianem Syndromu Blekitnego
Dziecka).

Scieki moga réwniez zawiera¢ zagrazajace zdrowiu zwiazki toksyczne, np. metale cigzkie,
antybiotyki (inne leki), ftalany i fenole. Procesy oczyszczania generalnie nie przewiduja
usuniecia tych zwiazkéw; najlepsza metoda jest bowiem ograniczenie ich u zrédta, na przyktad
poprzez zmniejszenie zuzycia srodkéw chemicznych w gospodarstwach domowych. Aby
ograniczy¢ zagrozenie dla zdrowia, powodowane przez te zwiazki, mozna stosowaé bariery

ekspozycyjne (patrz wyzej).

Aby zapewni¢ odpowiedni poziom higieny i przez to dobry stan zdrowia, woda pitna musi by¢
dostepna w wystarczajacej ilosci i w dobrej jakosci. Nalezy bra¢ to pod uwage podczas
projektowania systemow sanitacji, szczegdlnie na obszarach, na ktérych wystepuja niedobory
wody.

Recykling

Zasadniczo wszystkie substancje odzywcze, ktére spozywamy, sa przez nas wydalane. Oprocz
makro-biogenow, takich jak fosfor, azot, potas czy siarka w odpadach z toalet wystepuje
rowniez okoto dwadziescia innych mikro-biogendw, niezbednych do wzrostu roslin. Uprawy
rolne na og6t zyskuja wskutek dodania azotu, lecz inne elementy moga ograniczy¢ plony,
zwlaszcza gdy wystepuja w glebie uprawianej przez dtugi czas. Zycie i rozwdj roslin wodnych
na ogot jest regulowane przez fosfor i niekiedy azot. Jezeli biogeny te zostana odprowadzone
do waod, spowoduja ich eutrofizacje, w zwiazku z tym tradycyjna strategia oczyszczania
sciekdéw polega na usunieciu substancji odzywczych, ktére uzyzniaja wode. Z drugiej strony,
zrbwnowazone rozwiazanie zaklada ponowne wykorzystanie usunietych substancji
odzywczych. Zwykte wrzucenie usunietych srodkéw biogennych do osadu sciekowego jest
kosztowna metoda odtozenia problemu eutrofizacji na przysztosé i przesuniecia w inne miejsca.
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Rozpowszechnienie nawozow chemicznych po 1l Wojnie Swiatowej sprawito, ze wielu
rolnikéw, zwlaszcza w zachodniej czesci $wiata, przestato interesowaé sie recyklingiem
biogenéw z odpaddw pochodzacych z toalet. Stosowanie nawozéw sztucznych stwarza jednak
szereg probleméw. Zawarty w nawozach fosfor jest pozyskiwany z fosforytéw, ktérych zasoby
sa ograniczone a niektére z tych mineratéw maja wysoka zawartos¢ metali ciezkich. Azot moze
by¢ pozyskiwany z nieograniczonych zrédet azotu z powietrzu; jest to jednak proces bardzo
energochtonny. Rézne rodzaje gleb wymagaja réznego sktadu makro- i mikro-biogenéw. Jego
wiasciwe zbilansowanie stanowi trudno$¢ w sztucznym nawozeniu. W zwiazku z tym, aby
oczyszczanie $ciekOw i rolnictwo byto w dalszej perspektywie zréwnowazone, wszystkie
biogeny z odpadow z toalet powinny by¢ ponownie wykorzystywane w rolnictwie. Niestety,
nowoczesny system rolno-spoteczny bardziej przypomina liniowy system przeptywu biogenéw
ze zrodet kopalnianych do osadéw w odbiornikach (patrz Rysunek 3.4).

Na obszarach z wystepujacym niedoborem wody, proces jej recyklingu moze réwniez spetnia¢
wazna funkcje systemu sanitacyjnego. Rolnictwo zuzywa bardzo duze ilosci wod stodkich i
recykling sciekbw poprzez nawadnianie zmniejsza obciazenie zrodel wody pitnej. Kwestia
oszczedzania wody jest szerzej omowiona ponize;j.

Rysunek 3.4. Nawozy chemiczne spowodowaly uniezaleznienie nowoczesnego rolnictwa od
recyklingu substancji odzywczych z odpadéw z toalet. Brak wystarczajacych bodzcéw do
»Zamykania obiegu substacji” powoduje przeksztatcanie rolnictwa w system, w ktérym
nastepuje staty odptyw biogendéw do wod podziemnych i powierzchniowych. Jedynie niewielka
ilos¢ dodawanych do nawozOw sztucznych biogendw jest przetwarzana w produkty spozywcze
trafiajace do spoleczenstwa. Po spozyciu biogeny sa wydalane i uwalniane do s$ciekéw. W
naszym nowoczesnym spoteczenstwie (takze, gdy uzywane sa konwencjonalne systemy
oczyszczania) bardzo niewielka ilos¢ tych biogendw powraca do rolnictwa. Skutkuje to
tworzeniem niezréwnowazonego systemu agro-spotecznego, przyczyniajacego si¢ do
zwigkszenia zanieczyszczenia. (szkic za: P. Ridderstolpe 2007).
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Rozwiazanie jednego problemu nie powinno prowokowaé¢ powstania kolejnych, stad recykling
substancji odzywczych powinien by¢ przeprowadzany w odpowiedni sposéb. Istnieja pewne
zagrozenia zwiazane z recyklingiem odpadoéw z toalet i sciekéw. Obejmuja one skazenia
fekaliami (przenoszenie chor6b zakaznych), zwiekszenie zasolenie gleb (w przypadku
nawadniania $ciekami, w pét-suchym i suchym klimacie) oraz zwiekszenie zawarto$¢ metali
ciezkich lub innych zwiazkéw toksycznych w glebie i plonach.

Istnieja jednak skuteczne metody ograniczania ryzyka. Stworzono bezpieczne pod wzgledem
higienicznym oraz skuteczne metody stosowania odpadow z toalet na polach uprawnych.
Swiatowa Organizacja Zdrowia opublikowata wytyczne odnosnie bezpiecznego uzytkowania
sciekow, ekskrementow i szarych sciekow (Swiatowa Organizacja Zdrowia, 2006). Zgodnie z
nimi  “bezposrednie wykorzystywanie ekskrementéw i szarych sciekéw na polach uprawnych
sprzyja minimalizacji negatywnego oddziatywania na srodowisko w kontekscie lokalnym jak i
globalnym™®.

Gospodarowanie zasobami jest réwniez zagadnieniem ekonomicznym i praktycznym. Szerzej
na ten temat ponizej.

Ochrona przed degradacjq srodowiska

Eutrofizacja stanowi powazny problem srodowiskowy, spowodowany niedostatecznym

oczyszczaniem $ciekéw co prowadzi do nadmiernego wzrostu roslin i proceséw gnilnych.

Proces ten faworyzuje niektore gatunki kosztem innych, przez co powoduje powazne

pogorszenie jakosci wody. Nadmierne zakwity glonéw w Morzu Battyckim, obserwowane w

ostatnich latach w okresie letnim, sa efektem eutrofizacji.
Wysoka zawartosc materii
organicznej w  nieoczyszczonych
sciekach moze prowadzi¢ do deficytu
tlenowego, jezeli dostanie sie do wad.
Ilos¢ rozpuszczanego w wodzie tlenu
spada wdwczas do  poziomu
niebezpiecznego dla zdrowia, co
prowadzi do wymierania ryb i innych
organizméw wodnych. W jeszcze
wigkszym stopniu wodny ekosystem
niszcza zawarte w sciekach roslinne
substancje odzywcze. Stymulowany
jest rozwéj glonéw i innych
organizmoéw; zwieksza sie tadunek
organiczny w ekosystemie wodnym.
W ubogich w tlen wodach fosfor
moze by¢ uwalniany z osadow
beztlenowych, co prowadzi do dalszej
eutrofizacji. Tak nakrecona ,spirala
zta” eutrofizacji jest cigzka do
zatrzymania. Jej efekty sa szybciej
widoczne w matych odbiornikach
wodnych, aczkolwiek duze i giebokie

Rysunek 3.5. Skutki srodowiskowe niedostatecznej odbior_niki Sa wrazliwe i bardzo
sanitacji; nadmierne zakwity glonéw w Morzu Battyckim. powoli wracaja do pozadanego stanu.
b ¢

16 World Health Organization, 2006.
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Battyk i Morze Czarne stanowia wrazliwe akweny, ktore od dziesiatek lat zanieczyszczania
obecnie cierpia z powodu ,,spirali zta” eutrofizacji (Rysunek 3.5).

Obecne w $ciekach zwiazki toksyczne, takie jak metale ciezkie, organiczne zwiazki chemiczne i
leki, stanowia zagrozenie dla zdrowia i $rodowiska, gdyz sa toksyczne dla organizméw
wodnych i ladowych. Zwiazki te sa trudne do usuniecia w procesach oczyszczania $ciekow;
najtatwiej sie je redukuje u zrédta (patrz powyzej: Ochrona zdrowia publicznego).

Gleba i wody podziemne sa niekiedy uzywane jako odbiorniki. Zachodzace w glebie procesy,
wynikajace z aktywnoséci mikroorganizméw, oznaczaja, ze zawarto$¢ materii organicznej i
substancji odzywczych w sciekach dalej maleje przed dotarciem do wdd podziemnych. Gleba
staje sie w ten sposob mniej wrazliwym od waod odbiornikiem. Z drugiej strony, nie ulegajace
biodegradacji zwiazki toksyczne moga sie gromadzi¢ w glebie poprzez adsorpcje na
czasteczkach gleby. Wykorzystywanie wod podziemnych jako odbiornika moze by¢
problematyczne, poniewaz wptyw zachodzacych w glebie proceséw na $cieki jest w duzym
stopniu zalezny od lokalnych wiasciwosci gleby i wod podziemnych oraz moze by¢ trudny do
przewidzenia bez szczeg6towych badan. Zmiany jakosciowe wdd podziemnych sa trudne do
wychwycenia i istnieje ryzyko, ze w ten sposob skazenie moze przekroczyé poziom, przy
ktérym niemozliwa staje sie juz ich odnowa.

Ustalajac cele sanitacji i gospodarowania $ciekami, wazne jest, aby wyr6zni¢ ochrong
srodowiska lokalng i regionalna. Zrzuty sciekdw, ktére maja jedynie marginalny wplyw na
regionalne zbiorniki wodne, w znacznym stopniu moga oddziatywa¢ na mate, lokalne strumyki
lub jeziora.

Oszczedzanie zuzywanych podczas oczyszczania sciekéw zasobow i energii powoduje réwniez
oszczednosci finansowe i czesto jest ekonomicznie uzasadnione. Na przykiad, oczyszczalnia
bazujaca na wysokim zuzyciu energii elektrycznej lub srodkéw chemicznych generuje wysokie
koszty operacyjne, ktore w dtugim okresie moga okaza¢ sie nie do udzwigniecia. Z drugiej
strony, zrzut $ciekbw w kontekscie ochrony $rodowiska powoduje jeszcze wicksze straty
energii i zasob6w ze wzgledu na utrate ciepta, wod $rodladowych i biogenéw roslinnych®’.
Koszt ten jest rzadko brany pod uwage w gospodarce prywatnej, stale narasta i pozostanie do
splaty przez przyszie pokolenia.

Praktyczne uwarunkowania systemdw sanitacji

Jak juz wczesniej wspomniano, aby stworzyé system zréwnowazonej sanitacji, podstawowe
funkcje sanitacji winny by¢ skonfrontowane z praktycznymi uwarunkowaniami, obejmujacymi
koszty, aspekty spoteczno-kulturowe (uzytkownicy, zdolnosci instytucjonalne, legislacja... itp.)
oraz funkcje techniczne. Uwarunkowania praktyczne oméwiono i zademonstrowano ponizej.

Finansowanie

Koszty sanitacji powinny by¢ utrzymywane na rozsadnym poziomie; 0 jego wysokosci
powinien za$ decydowac¢ kontekst lokalny, np. za co uzytkownicy chca i sa w stanie placic¢ i jak
system bedzie finansowany (pozyczki, darowizny,.. itd.). Instytucjonalna zdolnos¢ do poboru
oplat od uzytkownikow jest wazna dla finansowanego przez nich systemu publicznego. Dla
celéw poréwnawczych miedzy poszczeg6lnymi rozwiazaniami powinny by¢ wykorzystywane
koszty roczne. Obejmuja one koszty kapitatu (z uwzglednieniem spadku wartosci pieniadza i
stop procentowych) oraz roczne koszty operacyjne i koszty utrzymania.

7 Kérrman & Jonsson, 2001.
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Wysokos¢ kosztow zalezy od wielu czynnikéw, w tym od celéw i miejscowych warunkow
naturalnych (topografia, gleba etc.). Ladunek wodny czesto determinuje wielkos¢ obiektow
oczyszczania, dlatego tez oszczednosci w zuzyciu wody (np. poprzez instalacje odpowiednich
urzadzen) moga prowadzi¢ do zmniejszenia kosztéw. Do kosztéw operacyjnych zalicza sie
koszty energii elektrycznej (i innych rodzajéw energii), koszty personelu, $rodkéw
chemicznych, koszty gospodarowania osadami $ciekowymi i innymi produktami ubocznymi
oraz koszty monitoringu. Oszczednos¢ wody generalnie prowadzi do 0szczednosci na energii
elektrycznej, srodkach chemicznych i przerébce osadéw. System naturalnego oczyszczania (z
minimalnym doptywem pradu i chemikaliow), w ktérym dziatanie i obstuga sa prowadzone
przez uzytkownikéw, generuje bardzo niskie koszty operacyjne.

Czynnikiem spoteczno-ekonomicznym do rozwazenia jest rozwoj lokalny zwiazany z
systemem sanitacyjnym, tj. mozliwos¢ korzystania z lokalnej kompetenciji w zakresie budowy,
obstugi i utrzymania, tworzac w ten sposéb miejsca pracy.

Kontekst spofeczno-kulturowy

Dla uzytkownikow sity sprawcze dla ulepszonych systeméw sanitacji réznia sie od publicznych
sit sprawczych. Pragna oni bezpiecznego, wygodnego i niedrogiego rozwiazania, ktére nie
wymaga wigcej pracy niz jest to konieczne. O tym, co jest uwazane za bezpieczne i wygodne
decydujace znaczenie ma kontekst kulturowy. System powinien by¢ zaadoptowany do potrzeb
ludzi réznych pici, z réznych przedziatow wiekowych, i grup zarobkowych. Jezeli obecnie
istniejacy system juz spetnia indywidualne cele, to gotowos¢ placenia za nowy Ssystem
udoskonalonej sanitacji (spetniajacy wspdlne cele) moze by¢ znaczaco nizsza niz faktyczne
mozliwosci ponoszenia optat. Cheé placenia moze by¢ zwigkszona poprzez sprawiedliwe
stawki optat za eksploatacje, dobra organizacje i wysoka niezawodnos¢ ustug'®. Aby
prawidlowo korzysta¢ z systemu, konieczne moze okaza¢ sie podniesienie $wiadomosci i
przeszkolenie uzytkownika.

Jasny podziat odpowiedzialnosci na kierownicza, zwiazana z eksploatacja i utrzymaniem jest
wazny dla idei zrownowazenia®®. Mozliwe sa rézne rodzaje wiasnosci i odpowiedzialnosci;
system moze by¢ we wiladaniu i zarzadzaniu indywidualnym przez kazde gospodarstwo
domowe z osobna (mozliwy dla zdecentralizowych systemow lokalnych), przez wiadze lokalne
(wilasnos¢ publiczna) lub przez stowarzyszenie zrzeszajace gospodarstwa domowe. Mozliwe sa
réwniez kombinacje, na przyklad: system zbierania sciekéw moze by¢ we wiadaniu prywatnym
a oczyszczalnia $ciekOw jest wiadana i utrzymywana przez zarzad miejski.

System zréwnowazonej sanitacji wymaga instytucji publicznych, ktére sa w stanie realizowaé
rézne, potrzebne zadania, takie jak obstuga i utrzymanie, ponowne gromadzenie frakcji sciekdéw
w celu powtdrnego wykorzystania, edukacja, monitorowanie i staty pobér optat od
uzytkownikow. Wymogi instytucjonalne sa rézne dla réznych rodzajéw systemow
sanitacyjnych i musza by¢ okreslone dla kazdej, konkretnej sytuacji. System sanitacji musi
spetnia¢ wymogi legislacyjne. Prawodawstwo na szczeblu europejskim odnosnie systemow
sanitacyjnych omoéwiono dalej w rozdziale 5.

Funkcje techniczne
Niezawodnos$¢ systemu jest prawdopodobnie najwazniejszym aspektem technicznym dla
zrownowazenia w dtugim okresie i obejmuje ryzyko awarii oraz potencjalne jej nastepstwa.

18 Malmgqvist et al, 2006.
19 Sgderberg & Johansson, 2006.
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System powinien by¢ rdwniez sprawny ze wzgledu na jego uzytkowanie, powinien spetniaé
cele oczyszczania dla zréznicowanych fadunkéw przez okragty rok. Jest to szczegdlnie wazne
dla systemow o matych, w ktérych tadunki wahaja sie znaczaco.

W zaleznosci od kontekstu lokalnego, sprawno$¢ w warunkach ekstremalnych (powodzie itd.)
moze roéwniez stanowi¢ wazny aspekt funkcji technicznych. Innym zagadnieniem do
rozpatrzenia jest elastycznos¢ (jak tatwo system mozna przystosowa¢ do zmieniajacych sie
warunkow), trwatos¢ i kompatybilnos¢ z istniejacymi juz systemami.

Monitoring jest istotny dla upewnienia sie, ze systemy sanitacyjne funkcjonuja prawidtowo. Do
trzech gtéwnych rodzajow monitoringu naleza: walidacja, stosowana w celu sprawdzenia, czy
nowy system spetnia okreslone cele; monitoring operacyjny, przeprowadzany rutynowo aby
okresli¢, czy procesy odbywaja si¢ zgodnie z oczekiwaniami; oraz weryfikacja, obejmujaca
produkt koncowy (np. oczyszczane S$cieki, ekskrementy, mocz, rosliny nawozone przez
ekskrementy... itd.) w celu sprawdzenia, czy spetnia on wymogi oczyszczania®.

Prawidtowo prowadzona weryfikacja czesto jest kosztowna, gdyz wymaga poboru duzej liczby
prébek w celu uzyskania poprawnego wyniku. Dlatego tez w systemach matych bardziej
sprawdza sie monitoring operacyjny. Walidacja oznacza, ze rodzaj procesu/technologii
oczyszczania zostat wczesniej poddany ocenie, co powinno by¢ zawsze reguta dla systeméw
matych nie przeznaczonych dla celéw badawczych.

Analiza warunkéw technicznych

Podczas wyboru systemu sanitacji nalezy potozy¢ nacisk na jego funkcje, tj. sprawnos¢ w pod
katem spetniania funkcji podstawowych oraz uwarunkowan praktycznych. Technologia jest
srodkiem do realizacji tych celéw a nie celem samym w sobie. Wazne jest, aby uzytkownik i
mozliwosci instytucjonalne (software) byty kompatybilne z systemem technicznym (hardware).

Wybér rozwiazania technicznego dla systemu sanitacyjnego dokonywany jest na podstawie
oczekiwanego dziatania i warunkéw lokalnych. Dlatego tez rozne technologie znajda swoje
zastosowanie w réznych warunkach. Zaréwno technologie konwencjonalne, jak i nowe,
»ekologiczne” moga by¢ odpowiednie i powinny by¢ brane pod uwage i poddawane ocenie w
procesach planowania.

Przeglad réznych technologii sanitacji/gospodarowania $ciekami ilustruje Tabela 3.3.
Szczeg6towe opisy techniczne systemOw sanitacji/gospodarowania $ciekami wykraczaja poza
zakres niniejszego opracowania.

Jak pokazuje Tabela 3.3, istnieje wiele réznych technologii sanitacji i oczyszczania $ciekdw.
Pomimo, ze oczyszczanie $ciekbw w oczyszczalniach wydaje si¢ znaczaco rézni¢ od metod
naturalnych, wszystkie one sa oparte na tych samych, ogdlnych zasadach. Aby uzyska¢ dobrze
funkcjonujacy system sanitacji, nalezy zaadoptowa¢ system techniczny do lokalnych warunkéw
i potrzeb. Systemy naturalne i systemy oparte na separacji u zrodta sa czesto odpowiednie dla
systemdw sanitacji matych i $rednich. Odpowiednio zaprojektowane, sa one zywotne, sprawne
oraz efektywne. Zapewniaja réwniez mozliwo$¢ oszczedzania energii i pieniedzy; sa czesto
réwniez tatwe w obstudze i utrzymaniu.

20 Swiatowa Organizacja Zdrowia, 2006
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Tabela 3.3. Techniczne rozwiazania dla réznych funkcji procesu oczyszczania sciekow?™

“Klasyczna” technologia

oczyszczania

Naturalne technologie
oczyszczania

Separacja u zrodia

Pionowe filtry glebowe
(infiltracja, filtry piaskowe)
Nawadnianie

(intensywna / w (ekstensywne / poza

pomieszczeniu) pomieszczeniem, w terenie)
Oczyszczanie Kraty Stawy osadowe (Niektdre warianty
wstepne — Siatki Doty (zbiorniki) gnilne opisane w kolumnach
usuwanie Sita Filtry sciotkowe (zywa gleba) | po lewej)
zawiesiny Zbiorniki wstepnej

sedymentacji
Usuwanie BZT Ztoza (filtry) zraszane Stawy stabilizacyjne (Niektore warianty
(drugi stopien Zloza tarczowe (suche) oczyszczalnie opisane w kolumnach
oczyszczania) Osad czynny hydrofitowe po lewej)

Usuwanie fosforu
(trzeci stopien
0Czyszczania)

Stracanie chemiczne w
oczyszczalniach sciekow
Bio-P

Filtry osmotyczne

Stawy osadowe

po stracaniu chemicznym
Infiltracja

Filtry reaktywne (filtry
poziome)

Nawadnianie

Separacja moczu
Sucha separacja moczu
(EcoSan)

Separacja sciekow
czarnych

Usuwanie azotu
(Zaawansowany
stopien
oczyszczania)

Nitryfikacja +
denitryfikacja w
oczyszczalni sciekow,
Stracanie struwitu,
Stripping amoniaku

Nitryfikacja + denitryfikacja
w suchych + mokrych
oczyszczalniach
hydrofitowych, lub filtry
piaskowe + mokre
oczyszczalnie hydrofitowe
Nawadnianie

Separacja moczu
Sucha separacja moczu
(EcoSan)

Separacja sciekow
czarnych

Gospodarka
osadowa
(odwadnianie,
stabilizacja,
higienizacja)

“Zagegszczacze”

Sita

Wirdwki
Fermentacja
(kompostowanie,
stabilizacja wapnem)

Ztoza drenazowe
Biologiczne ztoza drenazowe
(Ztoza trzcinowe)
Magazynowanie
diugoterminowe
Kompostowanie

Stabilizacja wapnem

Azot- higienizacja

(Niektdre warianty
opisane w kolumnach
po lewej)

2! Tabela przygotowana przez P. Ridderstolpe we wspdtpracy z Coalition Clean Baltic (Koalicja Czystego

Battyku).
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Ramka 3.2. Ocena konwencjonalnych systeméw oczyszczania $ciekéw

Konwencjonalny system oczyszczania $ciekéw, w ktorym $cieki domowe sa odprowadzane siecig
kanalizacyjng do zcentralizowanych i zaawansowanych technicznie oczyszczalni, jest czesto postrzegany jako
norma porownawcza dla innych systeméw sanitacji. Przeglad systemu konwencjonalnego w oparciu o
prezentowane wczesniej funkcje podstawowe i uwarunkowania praktyczne wskazuje jednak, ze rozwigzanie to
posiada szereg r6znych wad jak i zalet (podsumowanych ponizej).

Funkcje podstawowe
=  Ochrona zdrowia
- Transfer ryzyka higienicznego do odbiornikéw: jezior i strumieni
- Wysokie ryzyko przenoszenia choréb w wypadku awarii procesu
=  Recykling substancji odzywczych
- Nie objety tym systemem. Bogaty w substancje odzywcze osad jest czesto sktadowany na
wysypiskach odpadow. Biogeny czesto mieszajg sie w osadzie ze zwigzkami toksycznymi.
Metody wydzielenia ich z osadu znajdujg sie w fazie rozwoju. Sa jednak drogie i zawodne.
= Ochrona $rodowiska
Efektywna z punktu widzenia ochrony jezior i mérz przed eutrofizacja.

Uwarunkowania praktyczne
=  Ekonomia
- Kosztowne inwestycje, wymagajace dobrze rozwinietego otoczenia instytucjonalnego dla
planowania i finansowania.
- Koszty ponoszg ekonomicznie stabi (czesciowo ubodzy) uzytkownicy systemu.
= Kontekst spofeczno-kulturowy
- Efektywnos$¢ z punktu widzenia usuwania wielkich ilosci $ciekéw i ochrony uzytkownikow
przed nagtymi niedogodnosciami i infekcjami.
- Powszechna akceptowalno$¢ sanitacyjnych systeméw sptukiwanych wsréd uzytkownikow.
Wysoki status w wielu czesciach swiata.
- Skomplikowane techniki, wymagajace specjalnych zdolnosci w planowaniu, wdrazaniu,
obstudze i utrzymaniu.
= Funkcje techniczne
- Stabe i nieréwne zaopatrzenie w wode sprawia, ze system ,toaletowy” jest zawodny.
- Wysokie ryzyko awarii i zatrzymania procesu. Wymaog statego monitoringu i utrzymania.

“Klasyczny” system oczyszczania $ciek6w z oczyszczalniami kompaktowymi jest efektywny z punktu widzenia
celéw, dla ktérych zostat zaprojektowany, tj. eliminacji infekcji i niedogodnosci w najblizszym otoczeniu i
ochrony odbiornikéw wodnych przed eutrofizacja. Inne cele, takie jak recykling i zywotnos¢ techniczna, nie sg
jednak spetnione.

Aby system dziatat sprawnie, muszg by¢ stworzone odpowiednie mozliwosci ekonomiczne i instytucjonalne.
Ten warunek rzadko jest spetniony, stad tez konwencjonalne systemy oczyszczania $ciekow nie osiagajg
wihasciwej skutecznosci oczyszczania w wiekszosci miejsc na $wiecie. Tylko okoto 30% z 1.1 miliarda ludzi
majacych dostep do systeméw kanalizacyjnych korzysta z oczyszczania obejmujgcego druga jego stopien
(usuwanie ulegajacej biodegradacji materii organicznej) lub dalsze dziatania (usuwanie fosforu lub azotu).
Niemal potowa z 540 gtéwnych miast Unii Europejskiej nie korzysta z petnego procesu oczyszczania w oparciu
o pierwszy i drugi stopien oczyszczania sciekéw (UE, 2001).

Szwecja posiada bardzo dobrze rozwiniety system konwencjonalnego oczyszczania $ciekéw. Okoto 95%
szwedzkiej ludnosci jest podigczona do centralnych oczyszczalni $ciekéw. Jest to jednak finansowane gtéwnie
przez subsydia panstwowe, a nie przez uzytkownikéw. Dlatego tez, aby ponosi¢ koszty inwestycji
odznaczajacych sie duza sprawnoscia, (tj. zgodnie z prawodawstwem UE) konwencjonalnych systeméw z
wykorzystaniem wody, zapewnione muszag by¢ wysokie zdolnosci ekonomiczne spoteczenstwa i gotowosé
uzytkownikéw do udziatu w tych kosztach.
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PLANOWANIE W ZROWNOWAZONEJ SANITACJI

Podejmujac decyzje dotyczace systeméw dla sanitacji i gospodarowania $ciekami, nalezy

uwzgledni¢ w praktyce opisywane w poprzedniej czesci rozwiazania. Metoda strukturalnego

planowania moze ulatwic¢ ten proces. Szereg réznych metod zostato wypracowanych w tym

celu, o réznym stopniu ztozonosci i doktadnosci, na przyktad:

= Racjonalne podejscie ramowe (The Logical Framework Approach - LFA), narzgdzie,
identyfikujace problemy i mozliwosci wyboru w og6lnym kontekscie, nie przedstawiajace
szczeg6towych zalecen odnosnie systemu sanitacji. To podejscie jest stosowane przez
wiele miedzynarodowych organizacji rozwoju?.

= Program UNDP i Banku Swiatowego ,,Woda i Sanitacja” (Water and Sanitation
Programme by UNDP and the World Bank) proponuje ukierunkowana na zapotrzebowanie
procedure planowania sanitacji, w ramach ktérej tworzona gtéwna grupa celowa sktada sie
z fundatoréw i wnioskujacych w zakresie miejskich programéw sanitacyjnych, na przyktad
Z rzadéw panstw i agencji donoréw?®,

= QOceny Oddziafywania na Srodowisko (Environmental Impact Assessment - EIA),
systematyczna metodologia oceny wplywu na $rodowisko proponowanego projektu,
stworzona do oceny srodowiskowych konsekwencji planowanego projektu, nie dajaca
gotowych wytycznych co do wyboru konkretnej opcji.

=  Program gospodarki wodno-sciekowej w miastach (Urban Water Programme), szwedzKi
program badawczy dotyczacy zréwnowazonych systeméw wodnych i $ciekowych.
Wypracowany zostat koncepcyjny plan ramowy dla wspomagania procesu planowania,
majacy zastosowanie w duzych projektach i w sytuacjach, w ktérych nalezy podja¢
strategiczne decyzje odnosnie duzych inwestycji.

= Podejscie Wyboréw Strategicznych (Strategic Choice Approach - SCA), metodologia
majaca na celu umozliwienie podejmowania decyzji i usprawnienie komunikacji wsréd
zainteresowanych stron, uzywana na przyktad w planowaniu terenéw zurbanizowanych
obejmujacym systemy sanitacyjne i zréwnowazony rozw6j w krajach rozwijajacych sie*.

= Otwarte planowanie w zakresie gospodarki sciekowej (Open Wastewater Planning) jest
narzedziem planistycznym wspomagajacym zainteresowane strony (uzytkownikdw,
wiascicieli i regulatoréw) w tworzeniu twdrczej komunikacji na temat celéw i wariantow
wyboru. Narzedzie to zostato wypracowane w Szwecji, w szczegdlnosci dla planowania w
zakresie sanitacji. Metoda ta jest opisana ponizej.

Metoda Open Wastewater Planning jest metoda prosta i elastyczna, ktéra moze by¢ uzyta w
planowaniu zaréwno na szczeblu makro (catosciowe planowanie sanitacji, na przyktad na
szczeblu krajowym), jak i mikro (szczeg6towe projekty sanitacji). Decyzje w procesie
planowania, takie jak wybor podstawowych rozwiazan, lokalizacji, projektéw... itd. sa oparte na
miejscowych uwarunkowaniach i ocenie wptywu na srodowisko. Tym samym metoda ta
przestrzega zasad zawartych w prawie UE (patrz Rozdziat 5) oraz kryteribw zréwnowazenia
opisanych w tym rozdziale.

Open Wastewater Planning koncentruje si¢ bardziej wokdt oczekiwanych wynikéw
funkcjonowania systemu sanitacji niz wokdt konkretnej technologii. Planem ramowym dla

22 SIDA, 2004.
2 UNDP-World Bank Water and Sanitation Program, 1997
2 Friend & Hickling, 1997
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metody planowania jest zasada ,Najlepszej Dostepnej Technologii” (BAT) oraz ,,Zasada
Trujacy Placi” (PPP)®. Zasada BAT okresla, ze nalezy uzywaé najlepsza dostepna pod
wzgledem praktycznym i ekonomicznym technologie. Zasada PPP oznacza zas, ze ci, ktérzy
powoduja zanieczyszczenia powinni placi¢ za potrzebne srodki naprawcze.

Metoda Open Wastewater Planning zmienia z gory przyjety tok myslenia, przyczynia sie do
glebszego zrozumienia celéw oczyszczania i zmusza decydentdw oraz przedstawicieli
zainteresowanych stron do postrzegania systemu jako catosci. Ta metoda utatwia zrozumienie
czesci ,software” systemu (aspekty uzytkownika, instytucjonalne, ekonomiczne... itd.).
Promuje lokalnie dostosowywane systemy i rozwdj nowych technologii. Wiele wysitku
wymaga wstepna faza planowania. Dodatkowy czas i pieniadze inwestowane w ten poczatkowy
etap planowania prowadzi do wypracowania lepiej dostosowywanych i przez to tanszych
rozwiazan. Niezalezny ekspert z dobra wiedza w zakresie legislacji i rozwiazan sanitacyjnych
powinien przeprowadzi¢ proces planowania. Koncepcja wspotuczestnictwa w procesie promuje
udziat spoteczenstwa i demokratyzuje procesy podejmowania decyzji.

Proces planowania: Open Wastewater Planning

Proces ten mozna podzieli¢ na pieé opisanych ponizej krokéw?. Aby je zilustrowaé te metode
planowania, postuzono sie konkretnym przypadkiem modernizacji matej, wystuzonej
oczyszczalni sciekdw w Vasbro w Szwecji’.

Krok 1: Identyfikacja problemu i wstepne pomys#y rozwigzai.

Po pierwsze nalezy przeprowadzi¢ oceng aktualnej sytuacji i zidentyfikowac problem. Ma
miejsce dyskusja wstepna o mozliwych celach przysztego nowego lub zrekonstruowanego
systemu sanitacji oraz o strategiach i roznych rozwiazaniach technicznych. Oceniane sa
praktyczne, prawne i ekonomiczne przestanki dla wdrozenia systemu.

W procesie planowania nalezy uwzgledni¢ wszystkie zainteresowane strony. Stad tez nalezy
okresli¢ ich role. Zainteresowane grupy obejmuja przyktadowo:
= Mieszkancow: uzytkownikéw i czasami wiasciciela planowanego systemu sanitacji.
= Planistéw, regulatoréw i decydentéw politycznych (np. urbanistéw i organy ochrony
srodowiska).
= Wiascicieli ziemskich (wiascicieli terenéw, na ktdrych rozmieszczone zostana
elementy systemu sanitacyjnego).
= Zleceniobiorcéw/Dostawcow (moga by¢ oni zaangazowani w budowe i/lub utrzymanie
systemu).
= Rolnikéw (uzytkownikdw produktéw oczyszczania sciek6w a prawdopodobnie takze
odzyskiwanych sciekdw).
=  Organizacji spotecznych.
=  Przedstawicieli innych zainteresowanych stron, np. sasiadéw posiadajacych studnie z
woda pitna, ludzi mieszkajacych na koncu systemu.
= |Inzynieréw prywatnych i publicznych.
= Agencje finansujace.

% Metoda Open Wastewater Planning zostata opracowana przez Petera Ridderstolpe i opisana
np. w: Ridderstolpe (2000) i Ridderstolpe (2004).

26 7a Kvarnstrém and af Petersens, 2004

%" Ridderstolpe, 1999
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W praktyce, szczegdlnie w matych projektach, nie jest mozliwe zebranie wszystkich
zainteresowanych stron na spotkaniach. Zamiast tego ekspert do spraw sanitacji (wymieniany
weczesniej jako prowadzacy proces planowania) ma za zadanie zebranie wszystkich ich opinii.

Ramka 3.3: Identyfikacja problemu i okreslenie grup interesu w Vadsbro

Vadsbro stanowi matg wiejska spotecznosé. System kanalizacyjny taczyt czterdziesci
gospodarstw domowych z wyeksploatowang oczyszczalnig s$ciekéw. Sie¢ kanalizacyjna
prowadzi $cieki grawitacyjnie do stacji pomp, z ktérej przepompowywane sg do oczyszczalni
Sciekdw. Oczyszczalnia znajduje sie blisko matego wykopanego rowu rzecznego, ktory
odwadnia wie$, las i gospodarstwa rolne. Oczyszczalnia sciekdéw jest otoczona przez nizinne
ptaskie tereny uprawne a wiasciciel czesci terenu na zachdd od oczyszczalni byt sktonny
zezwoli¢ na wykorzystanie tego terenu jako czesci systemu oczyszczania $ciekow.

Wadliwie funkcjonujgca oczyszczalnia sciekdw wymagata modernizaciji aby spetni¢ normy dla
zrzutu Sciekow, ustanowione przez lokalne wtadze. Projekt zostat rozpoczety po tym, jak raport

studenta z pobliskiej szkoty wykazal, ze istniejg alternatywne rozwigzania wobec budowy nowej
oczyszczalni sciekéw.

Do zainteresowanych stron nalezeli mieszkancy, wtadze lokalne, wtasciciel ziemski/rolnik oraz
szkota. Wszyscy byli zaangazowani juz we wczesnej fazie procesu i mimo, ze projekt zalezat
gtownie od czynnikbw politycznych wiadz lokalnych, mieszkancy wsi wykazali duze
zainteresowanie procesem planowania. Odbyto sie spotkanie, w ktorym uczestniczyta
wiekszo$¢ mieszkancéw wsi. Szereg spotkan przeprowadzono réwniez w urzedzie wiadz
lokalnych, w ktérych rolnik/wtasciciel ziemski wystepowat jako zainteresowany i istotny
uczestnik.

Krok 2: ldentyfikacja przesfanek planowania i okreslenie granic systemu
Planowanie jest oparte o cele (funkcje do osiagniecia) sanitacji i wynika z praktycznych,
prawnych i ekonomicznych uwarunkowan lokalnych. Granica systemu jest podstawa dla
Zakresu Wymagan (Terms of Requirement) (krok 3) oraz dla projektu systemu. Warunki
planowania, ktéra musza zosta¢ zidentyfikowane, obejmuja one:
= Liczbe ludzi przytaczonych do systemu, dzi$ i w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci.
= Warunki naturalne, w tym dotyczace wéd podziemnych, lokalizacji pobliskich jezior i
matych rzek, opadéw atmosferycznych, topografii, gleby, itd.
= Elementy istniejacego systemu, ktére mozna wykorzysta¢ przy tworzeniu nowego.
= Mozliwosci ponownego wykorzystania substancji odzywczych.
= Przeptywow $ciekdw na danym obszarze.
= Uzytkownikdéw: ich gotowos¢ i zdolnos¢ do wnoszenia optat, wzorce spoleczno-
ekonomiczne i kontekst kulturowy.
= Uwarunkowania prawne — obowiazujace przepisy
= Zasady finansowania (zdolnosci uzytkownikéw do ptacenia).

Jak weczesniej stwierdzono, nalezy okresli¢ granice technicznego systemu sanitacji. Jest to

istotne z punktu widzenia kalkulacji kosztdw, okreslenia odpowiedzialnosci oraz wyboru
punktu poboru prébek sciekéw na odptywie.
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Ramka 3.4: Warunki planowania i granice systemu w Vadsbro

Oczyszczalnia sciekow miesci sie wzdtuz matego strumienia, ktéry jest réwniez odbiornikiem
wody. Strumien wptywa do jeziora Vadsbro. Jest to piekne miejsce, wykorzystywane w celach
rekreacyjnych, miesci sie w sgsiedztwie odptywu w jeziorze. Jezioro Vadsbro jest wrazliwe na
eutrofizacje i problemy higieniczne moga sie pojawi¢ na plazy tego kapieliska.

W czasie prowadzenia procesu planowania 125 os6b byto podigczonych do oczyszczalni
sciekdbw. W przysziosci nie oczekiwano wiekszych zmian w tym zakresie i w planach
uwzgledniono 140 oséb, co oznaczato (przy takim samym poziomie odptywu do kanatow)
przeptyw $ciekédw na poziomie 45 m3/don. llo$¢ substancji odzywczych skalkulowano w
oparciu o standardy szwedzkie.

Granice systemu zostaty wyznaczone tak, aby objg¢ nimi istniejacy system wraz z rurami
kanalizacyjnymi, przepompowniami i budynkami oraz rozszerzono je o obszar przewidziany na
zewnetrzne oczyszczanie w terenie.

Krok 3: Okreslenie Zakresu Wymagas (Terms of Requirement - ToR) oraz mozliwych
zasadniczych rozwigzar technicznych

Zakres wymagan okresla mimimalne poziomy funkcji podstawowych, ktére moga by¢
spetnione z praktycznego i ekonomicznego punktu widzenia. Okreslenie Zakresu Wymagan
jest wiec bilansem celéw oraz uwarunkowan praktycznych i ekonomicznych. Jest to
najwazniejszy krok w procesie planowania, poniewaz wszystkie decyzje dotyczace projektu
systemu beda opieraty si¢ na Zakresie Wymagan. Podczas procesu beda badane rozne
rozwiazania techniczne, aby sprawdzi¢, czy Zakres Wymagan jest realistyczny. Aby
potwierdzi¢ cele i praktyczne/ekonomiczne konsekwencje Zakresu Wymagan zainteresowane
strony (jak wskazano w Kroku 1) powinny bra¢ udziat w tej dyskusji. W Zakresie Wymagan
zestawiane sa po jednej stronie podstawowe cele, a po drugiej praktyczne uwarunkowania; oba
te elementy bilansuja sie wzgledem siebie.

Krok 4: Analiza mozliwych rozwigzar

Na tym etapie omawiane i badane sa r6zne kluczowe rozwiazania (prawdopodobnie omdwione
rowniez w Kroku 3). Podczas poszukiwania alternatywnych rozwiazan nalezy wziaé¢ pod uwage
wszystkie mozliwe srodki osiagniecia celéw, od zrédta do odbiornikdéw. Przynajmniej trzy
mozliwosci wyboru, zgodne z Zakresem Wymagan powinny zosta¢ wypracowane i opisane w
fazie przedprojektowej. Oznacza to, ze wszystkie elementy nowego systemu powinny by¢
technicznie opisane pod katem wymiarowania, projektowania i lokalizacji/instalacji. Nalezy
oszacowa¢ koszt budowy i utrzymania.

Wszystkie warianty powinny zosta¢ przedstawione w sposob zrozumialy réwniez dla oséb
spoza kregu ekspertéw. Jezeli nie mozna znalezé mozliwych rozwiazan spetniajacych
podstawowe cele i zgodnych z lokalnymi uwarunkowaniami, nalezy powréci¢ do Kroku 3 i
redefiniowa¢ Zakres Wymagan.

43



Tabela 3.4. Zakres Wymagan dla Vadsbro. Zakres Wymagan dla systemu sanitacji w Vadsbro
opierat si¢ 0 szwedzkie prawodawstwo w zakresie srodowiska, wrazliwos¢ odbiornika oraz
oczekiwania wobec lokalnie dostosowanego systemu, wyrazone przez mieszkancow wsi oraz

jej wiadze.

Funkcje podstawowe

Uwarunkowania praktyczne

Ochrona zdrowia publicznego

= Uniknigcie niedogodnosci sanitarnych, np.
przykrego zapachu

= QOczyszczone scieki powinny mie¢ jakos¢ wody
do kapieli lub by¢ wykluczone z bezposredniej
ekspozycji na ludzi do czasu osiagnigcia wiw
jakosci.

Recykling
= Fosfor odzyskany: >75%
= Inne zasoby cenne dla rolnictwa.

Ochrona przed degradacjq srodowiska

= Redukcja fosforu: >90%. zrzut roczny do 0,1
kg/RM oraz <0,1 mg/l.

= Redukcja azotu: >50%. zrzut roczny 2,5
kg/RM . Zrzucony w formie azotanéw

» Redukcja BZT: >95%.

Ekonomia

= Koszty inwestycji nie powinny przekroczy¢ 4000
USD na gospodarstwo domowe.

= Koszty obstugi i utrzymania nie powinny
przekroczy¢ 250 USD rocznie na gospodarstwo
domowe.

Aspekt spofeczno-kulturowy

= Nowe systemy moga wymaga¢ nowego rozktadu
odpowiedzialnosci migdzy wtadze lokalne i
rolnikéw.

= Recykling substancji odzywczych powinien by¢
dostosowany do mozliwosci na danym obszarze.

= System powinien by¢ dostosowany do obecnego i
przysztego uzytkowania ziemi na danym
obszarze.

Funkcja techniczna

= Sprawdzony, zywotny i przewidywalny system.

= Wykorzystanie istniejacej infrastruktury w razie
potrzeby.

= Monitorowanie zrzutow moze by¢ trudniejsze dla
nowych systeméw i moze wymagac zastosowania
nowych metod.

zainteresowane strony. Przyczyng tego byt fakt,
kanatow zostata niedawno wyremontowana.

1.
wiosna.

oA~ LN

Ramka 3.5: Analiza mozliwych rozwigzan w Vadshbro

Zaproponowano i oméwiono szereg réznych rozwigzan dla Vadsbro. Ws$rdd nich byty 4
odmienne, zdecentralizowane systemy $ciekowe, ktére nie zostaty zaakceptowane przez

Mozliwe rozwigzania sanitacyjne dla Vadsbro obejmuja:
1-szy stopien oczyszczania, przechowywanie $ciek6w zima i nawadnianie lasow

Stawy stabilizacyjne ze strgcaniem chemicznym (wapno).

1-szy stopien oczyszczania, filtr zraszany i row biologiczny.

1-szy stopieh oczyszczania, filtr zraszany i rotacja roslin oczyszczalni hydrofitowe;.
1-szy stopien oczyszczania, filtr piaskowy i row biologiczny/oczyszczalnia hydrofitowa.
Zblokowana oczyszczalnia sciekow (reaktor sekwencyjny, SBR), w tym nitryfikacja a
nastepnie row biologiczny lub oczyszczalnia hydrofitowa.

Rozwigzania zostaly zaprezentowane z prostymi szkicami, aby pokazac, jak kazde z nich
dziata technicznie i w jakim stopniu jest zgodne z Zakresem Wymagan. Kazdemu rozwigzaniu
towarzyszvty rowniez zarubne szacunki kosztow inwestycii, obstuai i utrzvmania.

ze istniat juz scentralizowany system a sie¢
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Krok 5: Wybdr najbardziej odpowiedniego rozwigzania

Ostatecznego wyboru dokonano w drodze konsensusu miedzy przysziymi uzytkownikami i
innymi zainteresowanymi grupami. Aby utatwi¢ podjecie decyzji, rozwiazania prezentowane w
Kroku 4 sa oceniane pod katem Zakresu Wymagan postugujac sie, na przyklad ¢wiczeniem z
matryca punktowa.

Ramka 3.6: Ostateczny wybér rozwigzania dla Vadsbro

Aby poréwnac¢ szes¢ propozycji dla Vadsbro, przeprowadzono ¢éwiczenie z matryca
punktowa.

Wariant1l | Wariant2 | Wariant 3 Wariant4 | Wariant5 | Wariant 6
Ochrona - ++ ++ - ++ -
zdrowia
Recykling ++? ++ ++ +++ ++ ++
Ochrona +++ ++ ++ ++ ++ +
srodowiska
Ekonomia +++ +++ ++ ++ - -
Aspekt - +(+) ++ ++? + ++
spoteczno-
kulturowy
Funkcja - ++ ++ - +++ +++
techniczna
Whiosek System Wydajny, Wydajny, Nie Wydajny Latwy do
bardzo zywotny, tani, sprawdzony | ale dos¢ zaplanowania
wydajny i wymagajacy | elastyczny, |w praktyce | drogi ale nie
tani, ale czestej zywotny ale bardzo efektywny
wystepuje obstugi interesujacy kosztowo
ryzyko
sanitarne

Wariant 6 (zblokowana oczyszczalnia $ciekéw) byt pierwotnie faworyzowany, ale po
przedyskutowaniu konsekwencji wszystkich propozycji pod katem Zakresu Wymagan z
ekspertem od sanitacji, zainteresowane strony ostatecznie wybraty rozwigzanie 3 (1-szy
stopien oczyszczania, filtr zraszany i réw biologiczny). Decydujace pod tym wzgledem byty
koszty i ryzyko zwigzane z poszczegélnymi propozycjami. Rozwigzanie 3 postrzegano jako
najtansze i najbardziej efektywne pod wzgledem redukcji zanieczyszczen i recyklingu
substancji odzywczych. Rozwigzanie 3 pozwala réwniez na prowadzenie procesu wstepnego
stracanie podczas dziatania w zimie.

Metoda Otwartego Planowania w typowych sytuacjach wystepujacych w panstwach CEE
Powyzszy przyktad Vadsbro opisuje sytuacje typowa dla wielu matych wsi we wschodnim
rejonie Morza Battyckiego i w innych panstwach dawnego bloku Zwiazku Radzieckiego. W
planowaniu wyposazania systemow, takich jak tu przedstawiony lub innych nowych systemow,
przydatna jest metoda Otwartego Planowania Gospodarki Sciekowej (OWP). Ponizej
zaprezentowano trzy koncepcyjne przypadki sanitacji w regionie CEE, oparte na idei Otwartego
Planowania.

Przykfad 1: Modernizacja przestarzafej oczyszczalni sciekbw w masej wsi

Przypadek ten opisuje proces planowania w matej wsi na wyspie Saarima w Estonii.
Mieszkancy tej wsi maja niskie dochody a stopa bezrobocia jest wysoka. Oczyszczalnia
sciekbw bazuje na przestarzatym, radzieckim systemie oczyszczania, Kktoéry wymaga
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modernizacji. W obecnie istniejacym systemie oczyszczania, wymieszane §cieki sa gromadzone
i oczyszczane w oczyszczalni ciekdw z bioreaktorem i stawami biologicznymi. System ten jest
przewymiarowany i bardzo energochtonny. Skutecznos¢ oczyszczania jest niska a odptywajace
oczyszczone juz Scieki sa zrodiem wtérnego zanieczyszczenia pobliskiego niewielkiego
strumienia. Wody podziemnie wystepuja w niedostatecznej ilosci i sa wrazliwe na
zanieczyszczenie.

Proces planowania zaczyna sie od przedyskutowania sytuacji z ludzmi odpowiadajacymi za
obiekt w celu zidentyfikowania probleméw i znalezienia mozliwych rozwiazan. W ramach
planu ramowego, obecnie istniejacy system jest rozpatrywany i opisywany pod wzgledem
korzysci (lub braku korzysci) dla srodowiska, pod katem zagrozen higienicznych i kosztow. W
pierwszym spotkaniu uczestnicza: burmistrz lub starosta, lokalne witadze ochrony srodowiska
oraz osoby odpowiedzialne za obstuge i utrzymanie istniejacej oczyszczalni. Po
zidentyfikowaniu podstawowych warunkéw planowania, przedstawiany jest Zakres Wymagan i
zarysy mozliwych rozwiazan. W celu obliczenia przeptywu wdd, fadunku BZT i substancji
odzywczych, wykorzystuje sie standardowe dane (patrz Tabela 3.1) oraz liczbe o0s6b
poditaczonych do systemu. System jest skonstruowany tak, aby obejmowat wszystkie domy
przytaczone do obecnie istniejacego systemu oczyszczania oraz do odbiornika. Granica miedzy
oczyszczaniem a odbiornikiem jest okreslana osobno dla kazdej propozyciji.

Analiza pokazuje, ze obecnie istniejacy system gromadzenia, zrzutu i oczyszczania (bioreaktor i
stawy biologiczne) jest w dosy¢ dobrym stanie i moze zosta¢ odbudowany. Jest to wiec zaleta,
gdy nowy system sanitacji moze ponownie wykorzysta¢ niektore elementy infrastruktury
aktualnego systemu. Zakres Wymagan wskazuje, ze przyszty system musi chroni¢ strumien (za
cel wyznaczono sobie poprawe jakosci wody dla rakéw i okoni) oraz zabezpiecza¢ studnie z
woda pitna przed skazeniem. Szczegllnie wazny dla ludzi jest fakt, aby system ten byt
energooszczedny, co doprowadzi do spadku kosztéw (rachunki za energie elektryczna wzrosty
0 100% przez zaledwie ostatnich pare lat) i najpewniej stworzy korzystne warunki dla
powstania nowych miejsc pracy.

W oparciu o wypracowany Zakres Wymagan oraz warunki planowania (kryteria
wymiarowania), wyselekcjonowano do dalszych badan nastepujace 3 propozycje:

a) Nawadnianie laséw (opisane w rozdziale 4, Szwecja i Wegry).

b) Stawy osadowe (opisane w rozdziale 4, Szwecja).

c) Kompaktowa oczyszczalnia sciekw.

Ocena réznych mozliwosci wskazuje, ze kompaktowa oczyszczalnia sciekéw (rozwiazanie c)
jest najmniej atrakcyjna propozycja, poniewaz jest droga i najmniej skuteczna pod katem
spelniania celéw podstawowych (zwtaszcza ochrony zdrowia). Pozostale dwie alternatywy
maja swoje zalety. Po dyskusji miedzy zainteresowanymi grupami wybrano stracanie w
stawach osadowych (rozwiazanie b), poniewaz pozwala na funkcjonowanie systemu przez caty
rok i umozliwia wykorzystanie przez wiadze lokalne elementdw istniejacej infrastruktury.

Przykfad 2: Budowa nowego osiedla na skraju miasta

W tej sytuacji, opisanej w oparciu o przypadek na Litwie, planuje sie wybudowanie nowej
jednostki osadniczej (okoto 30 domdw) dla “srednio i duzo zarabiajacych” na atrakcyjnym
obszarze poza miastem, daleko od istniejacego, scentralizowanego systemu kanalizacyjnego.
Teren ten jest wiasnoscia miejscowego zleceniobiorcy, ktory wybuduje domy i sprzeda je
przysztym mieszkancom. Jednym z miejsc sprzedazy strefy zamieszkania jest okolica
kapieliska nad matym jeziorem.

46



Doktadna liczba domdw, ktore powstana na tym terenie, nie jest znana na obecnym etapie a
deweloper chce eksploatowac obszar stopniowo. Zagospodarowanie terenu ma zaja¢ od 3 do 10
lat. Aby zapobiec inwestowaniu w infrastrukture bez gwarantowanych zyskéw, dla kazdego
domu przewidywane sa indywidualne rozwiazania. Deweloper terenu zdaje sobie sprawe ze
znaczenia zastosowania instalacji oszczedzajacych wode oraz nowoczesnych rozwiazan
sanitacyjnych - wszystko to mozna zaplanowac od poczatku.

Wstepny kontakt z wiadzami lokalnymi potwierdzit, ze zastosowanie rozwiazania lokalnego
moze by¢ problematyczne. “Biuro ekologiczne” wiadz lokalnych miato zte doswiadczenia ze
poprzednimi takimi systemami (takimi jak latryny, studnie chtonne czy szamba). Dlatego tez
zaproponowano podtaczenie do systemu scentralizowanego lub budowe szczelnego zbiornika, z
ktdrego nastgpnie tzw. czarne $cieki odprowadzane bytyby do miejskiej oczyszczalni sciekow.

Po dyskusjach z “ekspertem Planowania Otwartego”, miejscowym rolnikiem i organizacja
pozarzadowa, deweloper terenu zadecydowat, aby przeanalizowaé¢ rozwiazania w oparciu o
»ekologiczne zasady”. Zakres Wymagan ustalany jest tam, gdzie podkresla sie znaczenie
ochrony zdrowia i srodowiska. Poniewaz ,,pomystem biznesowym” dla dewelopera terenu jest
zaoferowanie ludziom mitego i pieknego srodowiska do zycia, zdaje on sobie sprawe ze
znaczenia eliminacji mozliwych negatywnych oddziatywan na srodowisko (np. planuje sie, aby
pobliskie jezioro bylo wykorzystywane przez przysztych mieszkancow w celach
rekreacyjnych). Recykling substancji odzywczych (i wod) réwniez nalezy do celdw systemu,
gdyz rolnik jest zainteresowany stosowaniem najlepszych produktéw na swoich polach.
Deweloper przewiduje zastosowanie wygodnego systemu, ktdry jest tatwy w obstudze i
utrzymaniu i takiego, ktory nie zniecheci dobrze zarabiajacych rodzin przed zakupem nowych
domow.

W oparciu o warunki planowania i Zakres Wymagan, nastepujace rozwiazania poddano dalszej
analizie:

a) Odprowadzanie sciekow do istniejacej, scentralizowanej oczyszczalni sciekdw w miescie.

b) System dla czarnych $ciekdw (oddzielne oczyszczanie czarnych i szarych $ciekdw)
(uproszczona wersja systemu opisywanego w rozdziale 4, Niemcy).

c) System z separacja moczu z zastosowaniem podwdjnego systemu sptukiwania toalet.

d) Magazynowanie $ciekoéw i nawadnianie laséw (opisywane w rozdziale 4, Wegry i Szwecja).

Propozycja (a) jest analizowana byla dla poréwnania, jako ze wladze lokalne poczatkowo ja
faworyzowaty. Po poréwnaniu i ocenie czterech alternatyw zgodnie z Zakresem Wymagan
wybrana zostaje propozycja (b), poniewaz uchodzi ona za rozwiazanie najbardziej higieniczne a
produkt koncowy jest bardziej dostosowany do potrzeb rolnika. Deweloper terenu jest
sceptyczny wobec mozliwosci nawadniania lasow (d), gdyz uwaza, ze nawadniany las w
poblizu strefy zamieszkania moze by¢ nie do zaakceptowania przez docelowa grupe nabywcow
nowych mieszkan. Mozliwos¢ (c) byla postrzegana jako dos¢ interesujaca, jednak pojawity sie
obawy o0 mieszanie sie fekalibw z woda, poniewaz odbiornikiem oczyszczonych sciekéw sa
wody podziemne.

Przykiad 3: Usprawniona sanitacja dla ubogich ludzi z terenow wiejskich

Ten przypadek dotyczy obszaru wiejskiego w Butgarii, gdzie rodziny maja niskie dochody i
gdzie wystepuje wysokie bezrobocie. Popularna jest uprawa ziemi na potrzeby wtasne. Teren
posiada ptytka warstwe gleby i wrazliwe wody podziemne. Obecnie istniejace systemy sanitacji
skladaja sie z prostych latryn, ktére funkcjonuja nieprawidtowo, gdyz powoduja skazenie waéd
podziemnych i stwarzaja problemy i uciazliwosci dla uzytkownikéw, takie jak muchy i
nieprzyjemny zapach. Woda pitna pochodzi z prywatnych studni.
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Proces planowania rozpoczyna si¢ od dyskusji, podczas ktérej uzytkownicy maja mozliwosé
zaprezentowania swoich potrzeb i zyczen odnosnie nowego systemu sanitacji. Lokalne wiadze
miejskie zle postrzegaja istniejace dzi§ systemy, poniewaz szczegdlnie dzieci narazone sa na
skazenia wod patogenami, pochodzacych z ptytkich studni. Istnieja plany rozwoju wsi, lecz
obecna sanitacja utrudnia ten rozwdj. Dlatego tez, podczas przedstawiania Zakresu Wymagan,
podkreslano znaczenie ochrony woéd podziemnych i studni z woda do picia. Recykling
substancji odzywczych jest postrzegany z zainteresowaniem, gdyz gospodarstwa domowe nie
Sa W stanie unies¢ ciezaru kosztow nawozow chemicznych. Jest oczywiste, ze system musi by¢
bardzo trwaly oraz tatwy do obstugi i utrzymania przez samych uzytkownikdw. Takze koszty
inwestycji musza by¢ niskie, gdyz ciezko jest otrzyma¢ subsydia lub granty na rozwoj terenéw
wiejskich. Poniewaz zaopatrzenie w energie elektryczna jest czasami zawodne, system
powinien funkcjonowa¢ réwniez bez elektrycznosci. Powinno by¢ mozliwe jego dostosowanie
do roznych wielkosci doméw. Dla uzytkownikéw z kolei najwazniejszymi celami systemu
sanitacji jest jego czystos¢, komfort i bezpieczenstwo.

Scentralizowane rozwiazania nie mieszcza sie w mozliwosciach ekonomicznych wiadz
lokalnych i uzytkownikoéw. Stad tez rozpatruje sie jedynie zdecentralizowane rozwiazania
lokalne. W oparciu 0 Zakres Wymagan i warunki planowania, do dalszych badan wybrano
nastepujace propozycje:

a) Istniejace latryny udoskonalone przez wentylacje i kontynuacja wylewania tzw. szarych
sciekow kubetkiem na podworko.

b) System separacji moczu (wariant suchy) oraz lokalny filtr glebowy do $ciekéw szarych.

c) Lokalny system z uzyciem wody i oczyszczanie w zdecentralizowanych filtrach glebowych.

Na poczatku dyskusji systemy wodne (alternatywa c) byly faworyzowane przez uzytkownikow,
poniewaz system sptukiwany ma wysoki status. Z drugiej strony, po poréwnaniu sprawnosci
systemu wodnego zgodnie z Zakresem Wymagan, uzytkownicy zdaja sobie sprawe, ze system
suchej sanitacji lepiej spetni potrzeby i jest bardziej efektywny kosztowo. Propozycja (a) jest
nieskomplikowana, lecz doswiadczenia wskazuja, ze mieszanie moczu z fekaliami powoduje
uciazliwosci, w postaci latajacych owaddw, i utrudnia proces recyklingu. Ponadto zwilaszcza
kobiety chciaty pozby¢ sie ,systemu kubtowego”. Rozwiazanie (b) zdawato si¢ najlepiej
spetnia¢ Zakres Wymagan i zadecydowano rozpoczaé projekt aby wdrozy¢ ten system we wsi.
Prébna instalacja pokazuje, ze oddzielanie moczu i fekaliow utatwia postepowanie z
produktami koncowymi. Mocz uchodzi za dobry nawéz dla roslin jagodowych, kukurydzy,
szpinaku i innych lokalnych roslin uprawnych. Sucha sanitacja zostata wprowadzona we wsi,
majac na uwadze doswiadczenia z programu pilotowego. Dodatkowo powstaje tu lokalny rynek
dla producentéw toalet i innych przedsiebiorcow.

WIECEJ INFORMACJI

Ponizej znajduje sig lista odnosnikéw do zrédet bardziej szczeg6towych informacji na temat
zrownowazonej sanitacji. Wszystkie zrddta byly dostepne na stronach internetowych w chwili
przygotowywania niniejszej pracy.

Zagadnienia og6lne:
= The Urban Water Research Programme: www.urbanwater.org.

=  The EcoSanRes Programme: www.ecosanres.org
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Rozdziat 4

Przyklady systemow zréwnowazonej sanitacji

Redakcja: Bogdan Macarol i Peter Ridderstolpe

WPROWADZENIE

Zréwnowazona sanitacja moze by¢ zdefiniowana jako sanitacja, ktora chroni i promuje zdrowie
ludzkie, nie przyczynia sie do degradacji srodowiska lub zubozenia bazy surowcowej, jest
technicznie i instytucjonalnie wiasciwa, oraz ekonomicznie wykonalna i spotecznie
akceptowalna (oméwione w rozdziale 3). Tym samym, pojecie zréwnowazonej sanitacji odnosi
sie si¢ bardziej do funkcji wypelnianych przez system sanitacji niz do jakiejkolwiek szczeg6lnej
technologii sanitacji.

Istnieje wiele réznych wariantéw technicznych rozwiazan sanitacji zréwnowazonej, i wybor
wilasciwego rozwiazania zalezy od warunkdw lokalnych. Aby zilustrowaé rdznorodno$é
dostepnych metod, w niniejszym rozdziale przedstawiono pie¢ tzw. studiow przypadku
systemow zrownowazonej sanitacji. Przyklady te prezentuja rozwiazania techniczne od
podstawowych, prostych metod po zaawansowane technologie oraz od system6w separujacych
do technologii tzw. ,,konca rury”.

Do wszystkich panstw CEE zwrécono sie o ich wkiad w postaci wlasnych doswiadczen w
powyzszym zakresie. Trzy z nich — Wegry, Stowenia i Ukraina — przedstawity swoje studia
przypadku. Jako ze zréwnowazona sanitacja ma diuga tradycje w innych panstwach
europejskich, Globalne Partnerstwo dla Wod (Global Water Partnership - GWP CEE) zaprosito
Niemcy i Szwecje do zaprezentowania raportdw przegladowych o rozwoju zréwnowazonej
sanitacji w ich uwarunkowaniach krajowych.
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OCZYSZCZALNIA HYDROFITOWA SVETI TOMAZ, SLOWENIA

Bogdan Macarol

Whprowadzenie

Nowe dyrektywy $rodowiskowe spelniajac wymagania UE sprowokowaly pojawienie sie
istotnych pytan dotyczacych oczyszczania $ciekdw w Stowenii. Oczyszczanie jest tu czesto
niewystarczajace, szczegélnie w jednostkach osadniczych ponizej 2000 mieszkancéw. W wielu
miejscach zrzuty sciekw powoduja szkody dla srodowiska oraz przyczyniaja sie do rozwoju
chordb u ludzi.

W Stowenii warto$¢ ekosystemu bagiennego dla oczyszczania sciekéw do niedawna nie byla
doceniana. Rozwoj technologii i metod ochrony $rodowiska takich jak oczyszczalnie
hydrofitowe rozpoczat si¢ 20 lat temu. Powstata interesujaca koncepcja mechanicznego
systemu dla wymiennego strumienia wody na ztozach pionowych oraz system taczacy pionowy
i poziomy przeptyw w obrebie jednego zloza. Stosowane byly wtedy réwniez rozwiazania w
rodzaju Kloaki. Dzi$, dzigki statemu rozwojowi i skutecznosci, systemy te wskazuja ,,zielony”
kierunek w krajowej inzynierii srodowiska z ponad 63 oczyszczalniami hydrofitowymi, ktére
zostaty tu zaprojektowane i zrealizowane.W Stowenii istnieja 143 publiczne oczyszczalnie
sciekéw bytowo-gospodarczych (WWTPs) zbudowane dla jednostek liczacych ponizej 2000
mieszancOw. Dziewie¢ z tych oczyszczalni obejmuje naturalne systemy oczyszczania typu
hydrofitowego (typu CW). Jedna z nich jest system funkcjonujacy w Sveti Tomaz.

Proces planowania i realizacji

Osada Sveti Tomaz zlokalizowana jest w poinocno-wschodniej czesci Stowenii w regionie
Prlekija i w okregu miejskim Sveti Tomaz. Najblizsze miasto potozone jest w odlegtosci 12
km. Przed 2001 r. jedynym rozwiazaniem dla s$ciekw bytowo-gospodarczych byto
zastosowanie indywidualnych systeméw studni chtonnych (szamb). W tym czasie nie byto tam
zadnego innego systemu kanalizacyjnego. Projekt WWTP Sveti Tomaz rozpoczeto w
pazdzierniku 1999 r. Wyboru systemu dokonano w drodze oficjalnego zaproszenia do przetargu
zainicjowanego przez Zaklad Komunalny Ormoz, lokalna panstwowa organizacje
odpowiedzialna za ochrone $rodowiska. Propozycja, ktéra wygrata stanowita koncepcje
oczyszczalni hydrofitowej opracowanej przez firme Limnos. Projekt zostat zrealizowany
miedzy kwietniem a wrzesniem 2001 r. i w pazdzierniku 2001 r. obiekt zostat oddany do
eksploatacji (Rysunek 4.1). Oczyszczalnia hydrofitowa Sveti TomaZ zostata zbudowana dla 250
mieszkancéw Sveti Tomaz.

Rysunek 4.1. Oczyszczalnia hydrofitowa Sveti TomaZz
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Projekt systemu

Oczyszczalnia $ciek6w zostata zaprojektowana dla sredniego przeptywu dobowego sciekdw
wynoszacego 38 m®/d i obejmuje powierzchnie 700 m* (39 m dtugosci x 18 m szerokosci).
System sklada sie z osadnika gnilnego, spelniajacego funkcje oczyszczania wstepnego oraz
czterech kolejno nastepujacych po sobie zt6z (ztoze filtracyjne, dwa zioza oczyszczania i ztoze
doczyszczajace (patrz Rysunek 4.2).

Rysunek 4.2. Szkic schemat oczyszczalni hydrofitowej. System sktada sie z osadnika gnilnego,
zapewniajacego wstepne oczyszczanie, oraz z czterech kolejno po sobie nastepujacych
oczyszczajacych z1dz filtracyjnych.

Glebokos¢ oczyszczalni hydrofitowej waha sie od 0,5 do 0,8 m, przy spadku dna siegajacym od
0 do 1,5%. Caly system jest szczelny, izolowany warstwa folii HDPE o grubosci 2 mm i
wypetniony substratem. Warstwy wypelnienia tworza mieszanine r6znych materialéw (piasku
drobnego, piasku, zwiru i matych ilosci gleby, jedynie na potrzeby roslin) w odpowiednich
proporcjach i odpowiednim uziarnieniu. Hydrauliczna porowato$¢ mieszaniny wypetnienia
wynosi 10°m/s a tadunek hydrauliczny wynosi 5.3 cm/d.

Po wydobyciu rodzimego gruntu, roztozeniu nieprzepuszczalnej folii, utozeniu odwadniajacych
rur drenarskich i po wykonaniu odpowiedniego wypetnienia, na jesieni ztoze obsadzono
ktaczami (w ilosci 7 szt./m? ) Phragmites australis (trzciny pospolitej ) i Carex gracillis
(turzycy zaostrzonej).

Przeptyw w oczyszczalni hydrofitowej Sveti Tomaz jest podpowierzchniowy. Opisywana
oczyszczalnia wykorzystuje jedynie site grawitacji do swojego funkcjonowania, wiec system
pracuje bez jakichkolwiek dodatkowych urzadzen czy sprzetu elektrycznego. Rysunek 4.3.
przedstawia przekréj oczyszczalni hydrofitowe; .

Wazne jest aby scieki byty dobrze wstepnie oczyszczone przed skierowaniem do oczyszczania

hydrofitowego, w przeciwnym razie pory w podiozu glebowym wkrétce zatkaja sie.
Oczyszczanie zachodzi w mikroekosystemach wokot czasteczek gleby i korzeni pojawiajacych
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si¢ roslin. Podtoze glebowe razem z substratem podtrzymuja wzrost roslin, i jednoczesnie
tworzy si¢ powierzchnia dla mikroorganizmdéw. Bakterie rozkitadaja (mineralizuja) materie
organiczna do dwutlenku wegla i wody. Powolne dostarczanie tlenu do wody jest silnym
czynnikiem ograniczajacym mineralizacje i w zwiazku z tym process przebiega wolno. Jednak,
czes$é tlenu uwalnia sie do wody poprzez korzenie roslin, lecz wykazano, ze ta ilo$¢ jest
minimalna’. Zamiast tego rosliny przyczyniaja si¢ do oczyszczania przez asymilacje substancji
odzywczych i innych elementéw wbudowujac je do swojej biomasy. Usuwaja one réwniez
wode w drodze parowania i transpiracji. Zasysanie wody powoduje ruch wody w mikroporach a
interakcja bakterii z woda w sasiedztwie malenkich korzeni sprzyja oczyszczaniu.

Brak tlenu powoduje niski stopien nitryfikacji, lecz powstajace azotany tatwo ulegaja
denitryfikacji i uwalniane sa do atmosfery w postaci azotu gazowego. Fosfor jest adsorbowany
do podtoza z wykorzystaniem rdznych mechanizméw, takich jak wymiana jonowa, flokulacja i
stracanie. Szybkos$¢ usuwania fosforu spada wraz z uplywem czasu i zasadniczo zalezy od
zawartosci zelaza, glinu, oraz wapna w podtozu. Zawartos¢ metali w s$ciekach bytowo-
gospodarczych jest zazwyczaj niska i nie stwarza wiekszych trudnosci procesom oczyszczania.
Nie zaobserwowano zadnej bioakumulacji metali ciezkich w tkance roslinnej, ktéra mogtaby
mie¢ ujemny wplyw na wzrost roslin. Mikroorganizmy i naturalne procesy fizyczne i
chemiczne sa odpowiedzialne za okoto 80-90% usuwania zanieczyszczen. Uprawiane rosliny
usuwaja okoto 10-20% zwiazkdw biogennych. Oczyszczalnie hydrofitowe redukuja wskazniki
Swiadczace 0 zanieczyszczeniu pochodzenia katowego o0 95-99%.

Rysunek 4.3. Przekroj oczyszczalni hydrofitowej

Wyniki i doswiadczenia

Zgodnie z wymaganiami stowenskiej ustawy w sprawie emisji substancji w zrzutach $ciekéw z
matych oczyszczalni $ciekéw miejskich (OG RS, 103/02, 41/04) obowiazkowe jest
monitorowanie systeméw przewidzianych na 200 do 1000 RM co dwa lata. W tym celu do
pobierania proébek sciekbw na doplywie i na odptywie zostaly zamontowane studnie.
Efektywnos$¢ oczyszczalni hydrofitowej jest monitorowana przez badanie Chemicznego
Zapotrzebowania na Tlen (ChZT) oraz Biochemicznego Zapotrzebowania na Tlen (BZTs).
Badania przeprowadzone w kwietniu 2004 r. oraz w lipcu 2006 r. przez Instytut Ochrony
Srodowiska pod patronatem Instytutu Zdrowia Publicznego w Maribor przedstawione sa w
Tabeli 4.1. Jako ze $cieki te fatwo ulegaja rozktadowi, oczekiwano wysokiego stopnia
skutecznosci usuwania. Badania potwierdzity te zatozenia (ChZT 77-93%, BZTs 94-95%).

1 Brix, H., 1993.
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Oczyszczalnia hydrofitowa Sveti TomaZ posiada wiele zalet takich jak: niska cena budowy
(koszty te wynosity 50 000 Euro) oraz eksploatacji (oczyszczalnia ta wymaga 200 Euro
miesiecznie), prosta instalacja i eksploatacja, niski stopief ryzyka zanieczyszczenia srodowiska,
oraz ze wzgledu na ,naturalny” wyglad, brak hatasu i przykrego zapachu, szyko zyskata
akceptacje lokalnej spotecznosci.

Tabela 4.1. Efektywnos¢ usuwania wybranych wskaznikéw przez oczyszczalnie hydrofitowa
Sveti TomaZz w kwietniu 2004 r. i w lipcu 2006 r.

Wskaznik kwiecien lipiec Wartosci
2004 2006 dopuszczalne
dla zrzutéw
w Slowenii
ChzT Doptyw 130 400
(mg/1) Odptyw <30 <30 150
Skutecznosé¢ (%) | 77 93
BZTs Doptyw 50 150
(mg/1) Odptyw <3 <3 30
Skutecznosé¢ (%) | 94 98
Zawiesina | Doptyw 25 120
og6lna
(mg/1) Odptyw <10 <10
pH Doptyw 7,5 7,3
Odptyw 7,3 7,3

W Stowenii budowa oczyszczalni hydrofitowych wydaje si¢ by¢ bardzo rozsadnym
rowiazaniem dla:
= jednostek osadniczych ponizej 2000 mieszkancow;
= teren6w matozaludnionych, gdzie spotecznosci pozbawione sa dostepu do systeméw
oczyszczania sciekdw;
= obszaréw, na ktérych oczyszczanie sciekdw obejmuje jedynie oczyszczanie
mechaniczne;
= miejsc, w ktérych nie stosuje si¢ trzeciego stopnia oczyszczania $ciekow lub jest on
nieskuteczny (w szczegélnosci w strefach uje¢ wody , np. wod podziemnych);
= terendw krasowych (44% powierzchni Stowenii), gdzie zanieczyszczenie wod
podziemnych stwarza wysokie zagrozenie dla ludnosci. Jednoczesnie ze wzgledu na
brak wody, niezbedne jest jej powtorne wykorzystanie i kontrola jakosci;
= Obszaréw turystycznych (przykladowo, kampingi, hotele i tereny o walorach
rekreacyjnych), gdzie wysokie tadunki zanieczyszczenh w sezonie turytycznym
znacznie przewyzszaja zdolnosci samooczyszczania wad;
= Terendw 0 szczeg6lnym znaczeniu przyrodniczym (36% powierzchni kraju zostato
uznanych za obszary Natura 2000). Jako ze oczyszczalnie hydrofitowe sa prawie
niezauwazalne w srodowisku naturalnym i przyczyniaja si¢ do zwiekszenia jego
bior6znorodnosci, wykorzystanie ich jest wysoce pozadane w parkach przyrodniczych.

Dalszy rozwoj oczyszczalni hydrofitowych koncentruje si¢ na optymalizacji oczyszczania z

redukcja powierzchni terenu w oparciu 0 rozne rozwiazania projektowe, podioza, oraz
kombinacje roslin i naturalnych mikroorganizmdw.
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NAWADNIANIE PLANTACJI TOPOLI SCIEKAMI —
ZROWNOWAZONE ROZWIAZANIE DLA MALYCH JEDNOSTEK
OSADNICZYCH POZBAWIONYCH KANALIZACJI NA WEGRZECH

Viktoria Marczisak

Whprowadzenie

W duzych miastach wegierskich zaopatrzenie w wode pitha zostato zorganizowane juz 150 lat
temu. Poprawito to warunki zycia, lecz spowodowato nowy problem — nieprzyjemne zapachy i
infekcje z powodu s$ciek6w. Pierwsze “przepisy prawne Pesztu dotyczace sciekow”
wprowadzono w 1847 r., lecz na rozpoczecie budowy pierwszej sieci kanalizacyjnej w
Budapeszcie trzeba byto poczeka¢ prawie 50 lat.

Pierwsze oczyszczalnie $ciekdw zaczety funkcjonowaé w wiekszych miastach na poczatku X1X
wieku i jednoczesnie w wiekszosci miast powstaty sieci kanalizacyjne. Mate miasta i niewielkie
skupiska ludzkie nadal miaty proste studnie chtonne (szamba), z ktérych pozwalano sciekom
przenika¢ do gruntu. Po 1l Wojnie Swiatowej kontynuowany byt rozwdj systemow
kanalizacyjnych i oczyszczalni $ciekdéw. Powstawaty byty nowe systemy kanalizacyjne aby
oddzieli¢ wody burzowe od $ciekéw komunalnych. Dzi$ okoto 70% gospodarstw domowych
jest podtaczonych do sieci kanalizacyjnej a do roku 2015 planowane jest zwieszenie tej liczby
do 90% .

Sytuacja w zakresie oczyszczania zebranych $ciekow byta bardzo zla w latach
dziewiecdziesiatych XX w. Wiekszos¢ sciekdw byta poddawana oczyszczaniu mechanicznemu,
lub w ogéle nie byla oczyszczana. Wytworzone osady byly usuwane na pobliskie wysypiska
odpadéw i bardzo mata ich ilos¢ byta wykorzystywana pod uprawy. Dzi$ podstawowa cze$é
zebranych sciekéw poddawana jest dwustopniowemu oczyszczaniu (metodami mechanicznymi
i biologicznymi). Jednak gospodarka osadami sciekowymi nadal stanowi duzy problem.

Nawadnianie topoli (nawadnianie laséw) i inne metody naturalnego oczyszczania §ciekow
Przez ostatnie cztery dekady stosowane byty réznorodne naturalne technologie oczyszczania
sciekéw. Dzis funkcjonuje okoto 125 takich systemow?. Najbardziej powszechne jest
nawadnianie lasow topoli, lecz réwniez dos¢ czgsto wystepuja stawy i oczyszczalnie
hydrofitowe (ale jedynie typu korzeniowego). Wiele z tych oczyszczalni przyjmuje rowniez
scieki z przemystu spozywczego.

Na Wegrzech metoda “nawadniania laséw” nazywana jest “nawadnianiem topoli” poniewaz
przez kilkadziesiat lat topole stanowity podstawowy gatunek drzew wykorzystywanych do
nawadniania $ciekami. Dzis rowniez w tym celu wykorzystuje sie inne drzewa, np. wierzbe
wiciowa (Salix viminalis). Pierwszy las topolowy nawadniany $ciekami powstat w Gyula w
1969 r. Zastosowano tam mieszaning $ciekow komunalnych ze sciekami z przemystu
spozywczego. System topolowy powstal za isthiejacym wstepnym oczyszczaniem
mechanicznym (sedymantacja) i oczyszczaniem biologicznym (ztoza zraszane). Strumien
sciekow po etapie biologicznego oczyszczania byt zbierany w zbiorniku magazynowym, skad

2 National Environmental Office (Krajowy Urzad ds. Srodowiska) we wsp6tpracy z regionalnymi
Inspektoratami Ochrony Srodowiska w 2002 r., Budapest Technical University (Politechnika w
Budapeszcie) w 2004 r.
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byl przepompowywany podziemnym rurociagiem do sieci rowdw w lesie. Woda dostarczana
byta przez okragty rok w systemie rotacyjnym.

Wykorzystujac doswiadczenia nabyte w Gyula szereg plantacji topoli zostato zatozonych na
terenie Wegier, zazwyczaj na gruntach jatowych i suchych. Mimo, iz wystepowaty r6zne
problemy (np. zanieczyszczenie gleb i wdd podziemnych), gtéwnie na terenach oczyszczalni
powstatych tu wczesniej, to wynikaty one raczej z wadliwego projektu lub konstrukcji ze
wzgledu na brak doswiadczenia. Jednak przez ostanie kilkadziesiat lat lasy topolowe sprawdzity
sie¢ jako bardzo efektywne i niezawodne pod wzgledem ograniczenia zanieczyszczen oraz
powtérnego wykorzystania wdd i substancji odzywczych. Zanieczyszczenia pochodzace ze
sciekdw sa przeksztalcane w glebie a substancje biogenne i woda wykorzystywane sa do
produkcji biomasy. Nawadnianie $ciekami wplywa na zwigkszony wzrost topoli nawet na
glebach ubogich a jakos¢ drzew nie obniza si¢ wskutek takiego nawadniania.

Typowe projekty laséw topolowych nawadnianych sciekami (na Wegrzech)

Lasy sa nawadniane tzw. “zwyktymi” $ciekami (scieki z toalet i $cieki szare), lecz w niektérych
pzrypadkach stosowane sa rowniez odpady z osadnikéw gnilnych. Pierwsza czescia sktadowa
systemu jest zazwyczaj zbiornik lub staw sedymentacyjny, gdzie usuwane sa grube czastki i
wyréwnywany jest sktad sciekéw. Wstepne oczyszczanie jest istotne szczegOlnie jezeli
wykorzystuje si¢ odpady z osadnikéw gnilnych, w ktérych przewazaja czastki grube takie jak
widkna i tworzywa sztuczne (plastiki). Mikroorganizmy glebowe mineralizuja czesci
organiczne.

Zazwyczaj woda jest rozprowadzana metoda zalewania (wplywa grawitacyjnie do rowow
miedzy rzedami drzew). Niektdre systemy wykorzystuja nawadnianie zraszajace. Nawadnianie
wykorzytujace zraszacze roéwnomiernie rozprowadza wode drzewom, lecz stwarza zagrozenie
rozprzestrzeniania si¢ infekcji przez aerozole a niekiedy powoduje powstawanie przykrych
zapachéw. W systemach stosujacych metode zalewowa, nawadnianie odbywa sie caty rok,
nawet w czasie zimy gdy temperatura spada ponizej —10°C. Rowy nie sa stale zalewane, lecz
jedynie co drugi lub trzeci tydzien. Jezeli jest bardzo zimno to takie warunki zazwyczaj
utrzymuja sie nie dtuzej niz 1-2 tygodni, i do czasu kolejnego okresu zalewania zamrozone
scieki roztapiaja sie i wolno przenikaja do gleby. Rowy powinny by¢ tak zaprojektowane i
eksploatowane aby rozprowadzana woda w rowach byta izolowana przez pokrywe lodu i $nieg.
(Uwaga: warunki w innych panstwach moga sie r6zni¢ od warunkéw wegierskich, tak wiec
zawsze powinny byé prane pod uwage uwarunkowania lokalne, oraz wskazane jest
przeprowadzenie dodatkowych badan.).

Scieki stanowia cenny surowiec dla uprawy roslin, dobrze zbilansowany pod wzgledem ilosci
wody, zwiazkéw odzywczych i materii organicznej. Tym samym drzewa rosna szybko i
wykazuja duza zdolno$¢ do asymilacji substancji biogennych. Dla topoli najlepsza jest gleba
lekka. Na ciezkich, zwartych ziemiach lepiej czuje sie wierzba. Innymi gatunkami drzew
wykorzystywanymi do nawadniania w klimacie wegierskim (europejskim) sa: topola biata
(Populus alba), topola czarna (Populus nigra), topola drzaca (Populus tremula), brzoza
europejska (Betula pendula), wierzba biata (Salix alba), wierzba wiciowa (Salix viminalis) oraz
dab (Quercus robur).

Najszybciej rosnacym gatunkiem drzew na Wegrzech jest wierzba (Salix viminalis). Zgodnie z
aktualnymi doswiadczeniami na Wegrzech, szybko rosnaca wierzba Salix planate ma zdolnosé¢
usuwania 600-1000 kg N/ha/rok, dwukrotnie wigcej niz topola. Przy takich wysokich
fadunkach rosliny wykorzystuja jedynie cze$¢ azotu, duza ilos¢ uwalniana jest do powietrza
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(N,, NH;) a czesé¢ do wéd podziemnych (NO3). Znaczny jest pobér wody; do 150 m*/ha/dobe
ulega transpiracji z terenu.

Wysoka jest produkcja biomasy. Po pierwszym roku mozna zbiera¢ 8-10 t/ha/rok suchej masy.
Po uptywie 3-4 lat plony moga osiagna¢ 20-40 t/ha/rok. Przyrost wysokosci drzew wynosi 3-4
metrow w pierwszym roku, oraz po 3—4 latach nawet 8 metréw rocznie (jezeli nie sa $cinane
regularnie)®. Zazwyczaj nie cata ilos¢ sciekéw jest utylizowana przez drzewa. Czes¢ przenika
do wod podziemnych. Pod warunkiem, ze nawadnianie odbywa sie w odpowiednim miejscu,
jest wihasciwie zaprojektowane i prowadzone, ta przenikajaca woda bedzie czysta i bedzie
zasila¢ zbiornik wod podziemnych. Zaleta tego systemu jest wysoka skuteczno$é oczyszczania
w odniesieniu do BZT oraz substancji biogennych, oraz korzys¢ gospodarcza z wycinki drzew.
Wykorzystujac nawadniane drzewa mozna ochroni¢ pewna cze$¢ naturalnych lasow. Wada
systemu nawadniania jest mozliwy wzrost wartosci pH oraz stgzenia catkowitego N, P,Os, K0,
Na, Mg, jak tez metali ciezkich w glebie.

Plantacja topoli w Aparhant, Wegry

Aparhant jest niewielka osada (1200 os6b) zlokalizowana na terenie rzadko zaludnionej
potudniowo-zachodniej czesci Wegier. Prawie wszystkie gospodarstwa domowe sa podtaczone
do sieci wodociagowej obstugiwanej przez lokalne wiadze. Ludzie stosuja tu proste rozwiazania
wywozone do najblizszej oczyszczalni $ciekéw (w odlegtosci 15 km), na pobliskie wylewisko
lub nawet odprowadzane bezposrednio do ciekéw wodnych. Ta nielegalna praktyka
spowodowata powazne szkody dla srodowiska. Wzrosta zawartos¢ azotu w glebinowych
wodach podziemnych (200 m) wykorzystywanych do zaopatrzenia w wode pitna. Réwniez w
pobliskich stawach rybnych wystepowaty przypadki $niecia ryb. W zwiazku z tym ludno$¢ wsi
zdecydowata naprawi¢ te sytuacje. Ambicja lokalnej spotecznosci bylo znalezienie
kompleksowego rozwiazania, ktore pozwolitoby zaréwno na poprawe sytuacji ludzkiego
zdrowia jak i stanu $rodowiska przy zastosowaniu systemu o niskim koszcie. Celem byto
réwniez stworzenie lokalnych miejsc pracy i wzrost swiadomosci spotecznej. Juz na samym
poczatku stwierdzono, ze sie¢ kanalizacyjna bytaby za droga.

Zgodnie z prawem ochrony srodowiska Wegier, rozpatrywane zawsze musza by¢ co najmniej

trzy warianty oczyszczania, oraz co najmniej jeden z nich musi by¢ stanowi¢ tzw. ,,naturalna

metode oczyszczania $ciek6w”. W studium wykonalnosci (feasibility study) przedtozonym w

1997 r. przedstawiono nastepujace cztery systemy:

a) System stawoOw z roslinnoscia, bez sztucznego napowietrzania (po wstepnym oczyszczaniu
scieki przeptywatyby do stawu, roslinnos¢ rostaby naturalnie lub bylaby uprawiana
sztucznie; odptyw ze stawu odprowadzany bylby do odbiornika w postaci waéd
powierzchniowych);

b) System stawéw, z ktoérych odptyw przesaczatby sie przez filtr piaskowy (odbiornikiem
bytaby gleba);

c) Staw beztlenowy z nawadnianiem topoli (oczyszczone $cieki na plantacji topoli nie bytyby
zbierane drenami lecz przenikatyby wgtab gleby);

d) Konwencjonalne (sztuczne) oczyszczanie biologiczne (reaktor sekwencyjny SBR) oraz
nawadnianie topoli (oczyszczone scieki nie bylyby zbierane drenami na plantacji topoli
lecz przenikatyby wgtab gleby).

3 stehlik, 2003
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W kazdym przypadku, $cieki bytyby zbierane w osadnikach gnilnych oraz transportowane w
celu poddania procesowi wstepnego oczyszczania przed jednym z proponowanych systeméw
oczyszczania. Sugerowano réwniez aby wytworzone osady kompostowaé i wykorzystywaé w
rolnictwie. Projektant przeanalizowat r6zne warianty, patrz Tabela 4.2.

Poréwnujac cztery mozliwe rozwiazania, wariant C (beztlenowy staw z plantacja topoli) wydat
sie najbardziej ekonomiczny przy uwzglednieniu kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych.
Réwniez biorac pod uwage kryteria ochrony srodowiska, ten wariant wydat sie najlepszy. Na
korzys¢ wariantu C przemawiata tez jego niezawodnos¢ i niskie zapotrzebowanie na ludzka site
robocza.

Na podstawie studium wykonalnosci oraz oceny poréwnawczej mozliwych skutkéw do
Inspektoratu Ochrony Srodowiska zgloszono wariant (c), ktory zostat przyjety wraz z
dodatkowym sugestiami. Zostat przygotowany plan implementacyjny w celu opracowania i
szczegbtowego opisu zmodyfikowanego wariantu (c). Prace budowlane rozpoczely sie i system
zostat uruchomiony w 2001 r. Dzi$ dziennie w lasach topoli oraz systemem korzeniowym
oczyszczanych jest 80 m® $ciekéw z gospodarstw domowych. Rozwiazanie to opisano na
Rysunku 4.4. Réw nawadniajacy przed zalewaniem pokazano na Rysunku 4.5.

Tabela 4.2. Tabela ewaluacyjna”.

Maksymalna
Zagadnienie podlegajace ocenie mozliwa Rozpat_rywane
g podiegaja
- warianty
punktacja
A B|C ]| D

Naktady inwestycyjne 80 60 | 40 | 80 | 10
Koszty eksploatacyjne 100 60 | 40 | 100 | 80
Ochrona srodowiska (srodowisko wodne, gleba, 100 80 | 90 | 100 | 80
powietrze)
Poziom techniczny (nowoczesnos¢ wybranej 20 20 | 15| 20 | 20
technologii w ramach kazdego systemu)
Mozliwos¢ etapowania budowy (aby 20 15 | 20 | 20 | 10
zwiekszyé/zmniejszy¢ przepustowosé wedtug
potrzeb)
Bezpieczenstwo technologiczne (mozliwosé¢ awarii 20 20 | 15| 20 | 10
urzadzen lub mozliwe problemy oddziatywujace na
process oczyszczania, Np. zamarzanie stawéw w
zimie)
Zapotrzebowanie na teren 20 10 | 10 | 10 | 20
Wymagania dotyczace procesu oczyszczania 20 20 | 20 | 20 | 10
(zaotrzebowanie na sitg robocza)
Bezpieczenstwo i racjonalna organizacja 20 15 | 15| 20 | 15
unieszkodliwiania osadow (aby uniknaé¢
codziennego zajmowania si¢ osadami)
Punktacja ogotem 400 300 | 265 | 390 | 205

% 77 | 68 | 100 | 59
Pozycja w rankingu 2 3 1 4
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Doswiadczenia

Po uruchomieniu inwestycji realizowany jest program monitoringu. Prébki sciekow pobierane
sa regularnie z komory krat, z odptywu z osadnika, ze zbiornika magazynowego oraz ze strefy
korzeniowej ztoza trzcinowego. Prdbki gleby byly pobierane co miesiac podczas prébnego
uruchomienia (w 2000 r.), a od chwili rozpoczecia eksploatacji - co trzeci miesiac. Istnieja
réwniez studnie monitoringowe kontrolujace jakos¢ wdd podziemnych, jednak poziom tych
wod jest za niski aby moc pobiera¢ probki. Monitoring wykazat, ze zanieczyszczanie pobliskich
pol, wdd podziemnych i stawdw rybnych zostato skutecznie zahamowane.

Skuteczno$¢ systemu w usuwaniu zanieczyszczen jest trudna do weryfikacji. Ladunek azotu
ogolnego wynosi okoto 1200-1400 kg N/ha/rok. (Planowana powierzchnia lasu obejmowaé
miata 1,6 ha, lecz dzi$ wynosi ona okoto 3-3.5 ha.) Okoto 20-30% azotu jest prawdopodobnie
usuwana wraz z wycinka roslinnosci oraz na skutek wypasu owiec (Rysunek 4.6).

Qq=80

m*/d

Odbiorcza Osadnik dwupoziomowy Izolowany zbiornik Las topoli
komora krat Vo, =25m3, TO =5 godz. magazynowy A=16ha
v=10m? Vror =100 m3, Tror = 150 d V =330 m?, Obciazenie = 2300 mm/rok
d=10mm Neop =30%, 1ss=80% A =240 m? Ladunek gz7 = 1,8 kg/m?/rok
h=14m
T =2-3 aodz.
90

v 10
Strefa korzeniowa - ztoze trzcinowe
Skratki Osad przefermentowany Vinedia = 264 m®, Obciazenie = 20x50mm/rok
Q =~ 8 m¥tydzien A = 440 m?, Ladunekgzr = 0,9 kg/m?/rok

Rysunek 4.4. Ogélny schemat stworzonego systemu. Zebrane $cieki z gospodarstw domowych
transportowane sa do odbiorczej komory krat. Wstepne oczyszczanie odbywa sig w
dwupoziomowym osadniku, z ktérego podczyszczone scieki kierowane sa do szczelnego
zbiornika magazynowego. Z miejsca zmagazynowania dalej rozprowadzane sa grawitacyjnie do
naturalnych biologicznych jednostek oczyszczania, na teren lasu i do oczyszczalni korzeniowej.
Nawadnianie odbywa sie przez caty rok a osady usuwane sa ze zbiornika sedymentacyjnego raz
na tydzien.

4 za Stehlik Jozsef, 1997
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Rysunek 4.5. Row nawadniajacy przed Rysunek 4.6. Utrzymywanie stada owiec
zalewaniem
Koszty budowy wynosza 53 Euro/MR a koszty eksploatacji 0,05 Euro/m®. Sa one bardzo niskie
w poréwnaniu z kosztami systemdw tradycyjnych. Mieszkancy nie musieli placi¢ za budowe.
Zamiast tego witadze miejscowe pozyskaty fundusze ze srodkéw pomocowych, budzetu gminy i
roznych dawcOw. Sadzonki zostaly bezptatnie przekazane przez przedsiebiorstwo produkcji
lesnej (promocja), a mieszkancy sami sadzili drzewa. Gmina kupila wozy asenizacyjne,
“szambiarki”, obecnie obstugiwane przez bytych bezrobotnych. Ich pensje ptacone sa z
centralnego funduszu pomocowego oraz z budzetu gminy, w zwiazku z tym ustuga ta dla
ludnosci jest bezptatna. Gmina (wykorzystujac rézne panstwowe fundusze pomocowe) pokryta
rowniez koszty budowy odpowiednich osadnikéw gnilnych dla kazdego gospodarstwa
domowego - mieszkancy musieli zaptaci¢ za nie jedynie symboliczna kwotg (20 Euro).

Topole wykorzystywane sa za darmo przez mieszkancéw (spalanie w celach grzewczych).
Trzcina z oczyszczalni korzeniowej jest $cinana kazdego roku i réwniez wykorzystywana przez
lokalnych mieszkancow do roznych celéw. Osady homogeniczne przewozone sa do miejsca
kompostowania raz na 4-6 tygodni. Osady po kompostowaniu stosowane sa w rolnictwie.
Trawa nie musi by¢ $cinana miedzy drzewami poniewaz stado owiec na wsi zajmuje sie jej
“eksploatacja”, oszczedzajac na kosztach kilku pracownikdéw rocznie. Uczniowie szkoty
podstawowej uczestniczyli w sadzeniu drzew, a teraz — na lekcjach biologii — dokonuja
pomiaréw uczac sie 0 naturalnych procesach zachodzacych podczas oczyszczania $ciekow.

Mieszkancy sa bardzo zadowoleni z oczyszczalni sciekéw. Stan ich srodowiska ulegt poprawie,
ich zdrowie jest chronione oraz stworzono nowe miejsca pracy dla niektorych bezrobotnych.
Wykorzystanie drzew, trzciny przynosi dodatkowa korzys$¢. Doswiadczenia nabyte z plantacji
topoli w Aparhant ukazuja praktyczne i osiagalne finansowo rozwiazanie korzystne dla
srodowiska, gospodarki, obnizenia bezrobocia i podnoszenia spotecznej $wiadomosci mniej
zamoznych ludzi o zagadnieniach ochrony $rodowiska.

Dane kontaktowe
Projektant: dr STEHLIK Jozsef, 1016 Budapest, Czaké u. 7. Hungary, Tel: + 36 1 375 6603
Operator: SZUCS Gyoérgy, Mayor, 7186, Aparhant, Kézségi Onkormanyzat, Kossuth u. 34.
Hungary, Tel: + 36 74 483 792, E-mail: polgarmester@aparhant.hu

61



SUCHE WIEJSKIE TOALETY SZKOLNE
Z SEPARACJA MOCZU, UKRAINA

Anna Tsvietkova

Wprowadzenie

Na Ukrainie 95% miast, 56% osiedli ludzkich i tylko 3% wsi posiada sie¢ kanalizacyjna.
Jedynie 1,4 miliona ludzi (8,8% ludnosci wiejskiej) korzysta ze scentralizowanych ustug
kanalizacyjnych. Pozostata liczba (14,3 miliona) mieszkancow wsi stosuje tzw. latryny i
osadniki gnilne, ktore zazwyczaj sa poza kontrola i staja sie zrddtem azotanéw i biologicznego
skazenia wod podziemnych.

W szkotach wiejskich brak wiasciwego zaopatrzenia w wodg i urzadzen sanitarnych jest
powszechnym problemem. Jezeli szkota posiada sie¢ wodnokanalizacyjna przerwa w dostawie
wody skutkuje natychmiastowym przerwaniem pracy sieci kanalizacyjnej. Diugie przerwy (1-2
tygodni lub miesiecy) w zaopatrzeniu w wode sa czestym problemem na terenach wiejskich.
Podczas okreséw tych przerw, podiaczone do sieci kanalizacyjnej toalety w budynkach, sa
zamykane a uczniowie szkét korzystaja z tzw. latryn (dotéw gnilnych). Na Ukrainie 2 miliony
dzieci uczy sie w 14 000 szkot wiejskich. Przyktadowo, w regionie Poltava znajduje sie 30
szkot, sposrdd ktorych 12 stosuje konwencjonalne toalety, 5 posiada toalety i latryny, a 13 szk6t
wykorzystuje tylko latryny. Latryny takie zazwyczaj usytuowane sa w odlegtosci 50-100 m od
budynku szkolnego i nie maja ogrzewania. Zimne, brudne i stare latryny stanowig problem dla
dzieci, ktore pozostaja poza opieka dorostych.

Aby znalez¢ rozwiazanie dla tych dzieci, przez organizacje pozarzadowe: “MAMA-86" oraz
Kobiety w Europie dla Wsp6lnej Przysztosci (Women in Europe for a Common Future -
WECF) zostat zainicjowany project pt. “Wspétpraca na rzecz zréwnowazonego rozwoju
terendw wiejskich: zaopatrzenie w wode, sanitacja ekologiczna i rolnictwo organiczne”.

Toalety szkolne we wsiach Gozhuly i Bobryk

Celem tego projektu jest znalezienie rozwiazan funkcjonalnych toalet dla szkét i ludzi ubogich
na terenach wiejskich na Ukrainie. Prace byly prowadzone przez grupe projektows organizacji
pozarzadowych w $cistej wspotpracy z lokalnymi spotecznosciami. Projekt zostat sfinansowany
przez Program MATRA z MFA Holandii. Pomoc ekspercka zapewnit Uniwersytet Technologii
w Hamburgu (TUHH), ktory zaprojektowat i nadzorowat realizacje tworzonego systemu.

Uwzgledniajac  zte  warunki i wadliwe funcjonowanie istniejacej infrastruktury
wodnokanalizacyjnej zdecydowano nie opiera¢ sie na scentralizowanym systemie wodnym
uzaleznionym od statych dostaw wody. Zamiast tego wybrana zostata koncepcja suchych toalet
z separacja moczu (dry urine diverting toilets - DUDT). Jest to rozwiazanie lokalne,
funkcjonujace poza scentralizowana infrastruktura wodna i kanalizacyjna; nie wymaga zadnej
wody do sptukiwania, wykorzystujac jedynie minimalna jej ilos¢ do mycia rak i pomieszczenia
toalety. System ten pozwala na rozdzielanie moczu od katu u zrédla poprzez oddzielne
zbieranie tych frakcji. Dzieki temu zmniejsza sie uciazliwos¢ ze strony nieprzyjemnych
zapachdw, a z mniejsza iloscia fekalidw tatwiej sobie poradzi¢. Kompostowanie zmniejsza
zagrozenie dla zdrowia ze strony katu i substancji biogennych, a materia organiczna moze by¢
wykorzystana do uzyzniania gleby. Mocz jest zbierany w izolowanym zbiorniku. Po okoto
miesiacu przetrzymywania jest juz pozbawiony patogendéw i moze by¢ stosowany jako nawdz
glebowy. Tym samym problemy zwiazane z zachowaniem higieny i z ochrona $rodowiska
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zwigzane z odchodami ludzkimi moga by¢ kontrolowane a odchody przeksztatcane w
wartosciowy surowiec.

Wie$ Gozhuly jest potozona 2 km od miasta Poltava w regionie Poltava. Ludnos¢ stanowi 3600
mieszkancéw rozproszonych w 1000 gospodarstwach domowych. Mieszkancy we wsi
zaopatrywani sa w wode w systemie scentralizowanym z kilku bardzo gtebokich studni
artezyjskich (200 m), ale wykorzystywanych jest réwniez wiele matych ptytkich studni.
Systemy te sa stare a infrastruktura kanalizacyjna nie spetnia swojego zadania, obserwuje sie
czeste przerwy w zaopatrzeniu w wode, straty wody i wycieki $ciekow.

Sposréd 500 dzieci we wsi tylko 180 stanowia uczniowie szkot. Szkoly te sa podtaczone do
sieci wodno-kanalizacyjnej. W wyniku regularnych klopotow z zaopatrzeniem w wode
zamykane sa toalety z ustepami sptukiwanymi a udostepniane latryny na zewnatrz budynkdw.
Zazwyczaj jedynie nauczyciele i dzieci do 7 roku zycia uzywaja ustepdw sptukiwanych
wewnatrz budynkéw (patrz Rysunek 4.7).

Wies Bobryk, usytuowana blisko miasta Nizhyn w okregu Chernigiv oblast, jest mata osada
zamieszkata przez 400 os6b. Wiekszos¢ mieszkancow Bobryk to emeryci. We wsi mieszka
jedynie 41 dzieci. Brak jest tu scentralizowanego systemu zaopatrzenia w wode oraz
kanalizacyjnego. Ludnos¢ korzysta ze studni i latryn.

Rysunek 4.7 Stara toaleta szkolna we wsi Gozhuly: na zewnatrz (po lewej) i wewnatrz (po
prawej).

Planowanie i wdrazanie
Jedna z pierwszych inicjatyw w ramach projektu bylo zorganizowanie seminarium z
przedstawicielami witadz wsi, szkolnych administratoréw i ludnosci. Podczas seminariow
eksperci z WECF prezentowali koncepcje ekologicznej sanitacji. Lokalne wiadze i
administracja szkdt zgodzili sie na poprawe sanitacji szk6t poprzez wprowadzenie suchych
toalet z separacja moczu.

W Gozhuly, w lipcu 2004 r. zostat rozpoczety pilotazowy projekt, toaleta typu ,,ecosan” zostata
wykonana w okresie sierpien — wrzesien 2004 r. i oddana do uzytku w pazdzierniku 2004 r. W
Bobryk toaleta typu ,,ecosan” powstata w okresie od lipca do sierpnia 2006 r. i zostata oddana
do uzytku we wrzesniu 2006 r. Od momentu oddania toalet do uzytku gtéwnymi ich
operatorami i uzytkownikami jest administracja szk6t w Gozhuly i Bobryk.
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Zaréwno Gozhuly jak i Bobryk stosuja “suche toalety z separacja moczu” z oddzielnym
zbieraniem i magazynowaniem moczu i katu. Ta technologia zapewnia suche kompostowanie
katu a nastepnie wykorzystanie kompostu i moczu jako nawozow organicznych. Szkolne toalety
wyposazone sa W plastikowe tzw. toalety tureckie, w postaci misek do kucania, oraz tradycyjne
ceramiczne pisuary (patrz Rysunek 4.9). Tureckie toalety zostaly wybrane zamiast muszli
klozetowych z deskami sedesowymi ze wzgledéw higienicznych. Miski kuczne zostaty
zakupione i dostarczone przez WECF. Techniczna dokumentacja (business plan) dla szkolnych
toalet zostata opracowana przez lokalna agencje inzynierska. DUDTSs zostaty wykonane przez
oddzialty MAMA-86 w Poltava i Nizhyn z zaangazowaniem lokalnych firm-przedsigbiorstw
budowlanych.

Toaleta w Gozhuly sktada si¢ z 3 dwukomorowych toalet z separacja moczu i z jednego
pomieszczenia z 3 bezwodnymi pisuarami i 2 zbiornikami moczu o pojemnosci 2 m® kazdy
(patrz Rysunek 4.8 oraz 4.9). Obiekt ten zostat zbudowany przy budynku szkolnym z wejsciem
bezposrednio ze szkoty. Korzysta z niego 165 uczniéw (w wieku 7-17 lat). Woda wodociagowa
stosowana jest do mycia rak a szare $cieki trafiaja do wiejskiego systemu sanitacyjnego.
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Rysunek 4.8. Toaleta w Gozhuly skiada sie z 3 dwukomorowych toalet z separacja moczu i z
jednego pomieszczenia z 3 bezwodnymi pisuarami i 2 zbiornikami moczu o pojemnosci 2 m®
kazdy. Z toalet DUDT, zaprojektowanych przez TUHH, korzysta 165 uczniéw (w wieku 7-17
lat).

W Bobryk nowa toaleta z pisuarami i z ustepami z separacja moczu zostata wykonana w
budynku szkolnym. Kat jest zbierany w komorze pod podtoga. Mocz gromadzony jest w dwoch
plastikowych zbiornikach o pojemnosci 1 m® kazdy. Urzadzenia do mycia rak zostaly
zainstalowane blisko toalety razem z prostym uktadem do oczyszczania szarych sciekéw z
drenazem i filtracja (patrz Rysunek 4.10 oraz 4.11). Z tej instalacji korzysta 36 uczniéw i 16
nauczycieli.

Kazda toaleta ma 2 zbiorniki (w Gozhuly sa 2 zbiorniki, kazdy o pojemnosci 2 m® a w Bobryk —
2 zbiorniki po 1m®). Jeden zbiornik jest eksploatowany a drugi jest pusty lub wykorzystywany
do przechowania moczu. Czas przetrzymywania moczu wynosi nie mniej niz 6 miesiecy. W
tym okresie ginie wigkszos¢ patogendw lub przynajmniej zmniejsza sig ich ilos¢. Aby oprdznic¢
zbiornik z moczem wykorzystywana jest pompa. Na jesieni 2006 r. mocz z toalety w Gozhuly
po raz pierwszy zostal wykorzystany przez miejscowego rolnika jako nawéz azotowy w jego
ogrodzie.
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Kat jest zbierany w komorze pod podioga pomieszczenia toalety. Po defekacji kat pokrywany
jest suchymi wi6rami, trocinami/sucha ziemia lub ich mieszanina, aby zminimalizowaé
zawartos¢ wody a tym samym przykre zapachy i muchy. Komory sa tatwodostepne dla osoby
obstugujacej je. Komory kompostowania maja szczelne podtogi wykonane z betonu. Komory
stosowane sa zamiennie w cyklu 2-2,5 letnim. Objeto$¢ magazynowa/kompostowa w kazdej
komorze wynosi 1 m®. Podloga ma 1% spadek do odprowadzania odciekow.

Rysunek 4.9. Nowa toaleta szkolna we wsi Gozhuly: na zewnatrz (po lewej), pisuary (srodek)
oraz wewnatrz (po prawej).

Rysunek 4.10. System zaopatrzenia w wode i usuwania szarych sciekdw w szkole Bobryk.
Obiekt jest wykorzystywany przez 36 uczniéw i 16 nauczycieli. (instalacja wodociagowa
zaznaczona na niebiesko, techniczna woda do mycia rak — na zielono, odptyw szarych $ciekow
— kolorem oliwkowym), zaprojektowane przez MAMAS86-Nizhyn.
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Rysunek 4.11. Nowa szkolna toaleta we wsi Bobryk: na zewnatrz (po lewej), pisuary ($rodek)
oraz wewnatrz (po prawej).

Wyniki i do§wiadczenia

Po dwoch latach funkcjonowania DUDT w szkole Gozhuly, eksploatowane komory/zbiorniki
wypeltnione sa jedynie do 1/3-1/2 pojemnosci uzytkowej. Aby utatwi¢ prace obstugi w Bobryk
wykorzystywany jest kontener. Podczas 8 miesiecznej eksploatacji kontener o pojemnosci 50 |
oprézniany byt 2 razy, gdy byt wypetniony jedynie w 2/3. Zawarto$¢ kontenera usuwana byta w
specjalne miejsce do zewnetrznego kompostowania na 2 lata. Obstuga zostata dokladnie
przeszkolona jak postepowaé z toaletami ,ekosan”. Obstuga kontroluje i czysci toalety
codziennie soda i/lub goraca woda. Od czasu do czasu odchody w komposcie mieszane sa i
pokrywane wiérami drewna (trocinami). Obstuga monitoruje komory kompostowe i zbiornik z
moczem. Korzysci dla srodowiska wynikajace z nowego systemu mozna podsumowac
nastepujaco:

=  Woytwarzana jest bardzo mata ilos¢ $ciekow (niski poziom uwodnienia, brak odoru).

= Zuzywana jest mniejsza ilos¢ wody (brak potrzeby sptukiwania).

= Brak zrzutu nieoczyszczonych sciekéw. Minimalne zagrozenie zanieczyszczenia waéd
podziemnych (azot i patogeny).

= Brak toksycznych substancji chemicznych stosowanych do dezynfekcji.

= Recykling substancji odzywczych (mocz i kompost moga by¢ stosowane jako hawozy).

Tradycyjnie na Ukrainie toalety szkolne i publiczne czyszczone sa i dezynfekowane srodkami
chlorowymi. W sanitacji ekologicznej stosowane sa inne metody, np. pisuary czyszczone sa
goraca woda lub rozworem octu. Nowe rodzaj toalety przyczynit si¢ do uproszczenia i
zminimalizowania obstugi urzadzen sanitarnych. Wczeéniej stare szkolne latryny (z dotem
kloacznym) oraz przerwy w funkcjonowaniu kanalizacji sciekowej stwarzaty wiele problemow.
Mocz byt z powodzeniem stosowany jako nawdéz w w uprawie roslin, lecz nadal mate jest
doswiadzczenie w zakresie stosowania materiatlu kompostowego.

Zamiast zimnych i brudnych latryn uczniowie szkolni uzytkuja wygodne, czyste i higieniczne
urzadzenia sanitarne wewnatrz pomieszczen. Badania przeprowadzone dla Gozhuly wykazaty,
ze 75% dzieci tatwo przystosowato si¢ do nowego systemu i cieszy sie z toalet. Edukacja jest
kluczowym czynnikiem i dzieci szkolne ucza swoich rodzicéw o systemie. Tym samym,
nauczanie rozprzestrzenia sie¢ na dorostych, a opisywana metoda przypuszczalnie zostanie
rozpowszechniona. Toaleta w Gozhuly kosztuje blisko 10000 Euro (budowa). Koszty
operacyjne sa niskie (czyszczenie oraz materiaty higieniczne i narzedzia). W Bobryk toaleta
kosztuje srednio €2900. Koszty materiatdw dla pojedynczej suchej toalety wynosza €350.

Do wprowadzenia na szeroka skale tej technologii na Ukrainie potrzebne sa dalsze badania.
Projekt powinien by¢ dostosowany do warunkéw lokalnych (klimat, rynek, standardy
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budowlane i higieny, etc.). Techniczne udoskonalenia oraz instrukcje i szkolenia dla
przedsiebiorcow sa wazne dla wprowadzenia tej technologii na rynek lokalny. Szczegdlna
uwage nalezy zwr6ci¢ na rozwiazanie problemoéw z przykrymi zapachami. Innym problemem,
ktorego doswiadczano bylo zamarzanie moczu i wody w przewodach i w zbiornikach
magazynujacych mocz. Aby rozwiaza¢ te i inne problemy potrzebne sa dalsze préby i badania
pozwalajace na wypracowanie odpowiedniej instrukcji instalacji.

Legalizacja wraz z systemem regulacyjnym musi wspiera¢ stosowanie systeméw toalet DUDT.
Business plan dotyczacy budowy szkolnych toalet DUDT musi by¢ zatwierdzony przez wladze
odpowiedzialne za oczyszczanie sciekdw. W procedure przyznawania zezwolen
zaangazowanych jest szereg instytucji: lokalna SES (Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna),
jednostki odpowiedzialne za bezpieczenstwo przeciwpozarowe, za sprawy architektury,
budownictwa i edukacji, wladze gminne i inne. Na Ukrainie prawnie przyjetymi rozwiazaniami
sanitacyjnymi dla szkot sa: systemy konwencjonalne scentralizowane (potaczone z lokalna
siecia kanalizacyjna i oczyszczalnia $ciekow) lub zdecentralizowane (osadnik gnilny lub
latryna). Rozwdj podstaw prawnych w zakresie sanitacji i epidemiologii na rzecz “sanitacji
ekologicznej” jest potrzebny ze wzgledu na bezpieczenstwo wykorzystywania ekskrementdw
ludzkich i stosowanie ekologicznych technik sanitacji w obiektach socjalnych/publicznych
(szkoty, szpitale, letnie kampingi, miejsca publiczne).
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ZROWNOWAZONA SANITACJA | GOSPODARKA SCIEKOWA
W SZWECJI - PRZEGLAD SYTUACJI

Peter Ridderstolpe

Rozwijajaca sie sanitacja i gospodarowanie sciekami w Szwecji

We wczesnym okresie urbanizacji rozwijata sie dobrze zorganizowana wiejska tradycja
zbierania i wykorzystywania ludzkich ekskrementéw w rolnictwie. Przejscie z XIX wieku w
wiek XX oznaczato zmiane podejscia z preferencji powtérnego wykorzystywania $ciekéw na
rzecz ich usuwania i w wielu miastach budowane byty systemy odwadniania do odprowadzania
waod burzowych i $ciekéw do najblizszego odbiornika. Po 11 Wojnie Swiatowej oczyszczanie
zaczeto by¢ powszechnie stosowane. Podczas krétkiego okresu w latach 1970-1985 budowane
byty oczyszczalnie sciekow zapewniajace pierwszy, drugi i trzeci stopien oczyszczania dla
prawie wszystkich ludzi w Szwecji. Taka wielka ekspansja systemu oczyszczania mozliwa
byla dzieki przepisom prawnym, ktére pozwolity gminom wymusi¢ na gospodarstwach
domowych i na sektorze przemystu objecie ich systemem oczyszczania i oplatami za
korzystanie z tej ustugi, jak réwniez dzieki ogromnym subsydiom rzadowym na budowe
systemu kanalizacyjnego i oczyszczalni sciekdw.

Na poczatku lat dziewiecdziesiatych gospodarowanie osadami $ciekowymi zaczeto stwarzaé
problemy, jako, ze osady te nie byly juz diuzej przyjmowane do recyklingu w rolnictwie.
Przemyst spozywczy odmawiat kupowania produktow rolnych wytworzonych na nawozach z
osadow ze wzgledu na ich potencjalne wysokie poziomy metali cigzkich, toksycznych
substancji organicznych i patogendéw. W tym okresie kwestionowane byly réwniez wysokie
koszty i wysokie zapotrzebowanie na energi¢ przy doskonaleniu i eksploatacji systemu
oczyszczania $ciekow. W konsekwencji rozwineto sie zainteresowanie alternatywnymi i
bardziej ,,ekologicznie dostosowanymi” technologiami®.

Sytuacja gospodarcza ostatniego dziesieciolecia (niskie stopy procentowe, stosunkowo niskie
ceny energii i substancji chemicznych oraz wysokie ceny pracy) sprzyjata tradycyjnym duzym i
liniowym systemom. Mimo tego w 2006 r. Szwedzka Agencja Ochrony Srodowiska
opublikowata nowe wytyczne dla matych systemow gospodarki $ciekami. Wytyczne okreslaja
wymagania w zakresie ochrony zdrowia, ochrony srodowiska i recyklingu zwiazkow
biogennych, ktére maja by¢ spetnione przez systemy gospodarki $ciekowej. Wdrozenie tych
nowych wytycznych powinno spowodowaé¢ bardziej holistyczne myslenie w planowaniu
systemdw gospodarki sciekowej. Oczywistym jest, ze rosnace koszty energii elektrycznej i ropy
sprzyjaja bardziej energooszczednym systemom. Wzrastajace koszty przepompowywania
sciekdw i eksploatacji sieci przewodow kanalizacyjnych spowodowaly, ze zdecentralizowane
myslenie jest obecnie bardziej do przyjecia. Dzi§ gminy, zwlaszcza na terenach wiejskich
zaczynaja by¢ bardziej zainteresowane systemami lokalnymi lub matymi zblokowanymi
zbiorczymi systemami lokalnymi i istnieje nowy Kkierunek zainteresowania systemami
naturalnymi.  Sektor rolniczy réwniez staje sie coraz bardziej zainteresowany
wykorzystywaniem frakcji sciekw. Tiumaczy¢ to moze rozwijajacy sie rynek dla produktéw
bioenergetycznych, jak réwniez wzrastajace koszty sztucznych nawozow.

S Etnier C i B Guterstam, 1991
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Stawy osadowe

Oczyszczanie sciekow w stawach stosowane byto przez kilka setek lat na calym $wiecie. W
Szwecji systemy stawdéw modne byty w pierwszym okresie nowoczesnego oczyszczania
sciekow ze wzgledu na niskie koszty, prostote i wydajnos¢ oczyszczania duzych ilosci ciekw.
Dzi$ w Szwecji funkcjonuje okoto 100 stawdw osadowych.

Projekt i wymiarowanie

Projektujac nowe systemy, catkowita objetos¢ sciekéw podlegajacych procesowi sedymentacii
powinna by¢ rozdzielona na kilka waskich stawow. Przewidzie¢ nalezy jedna dodatkowa
jednostke, zeby mozna byto wytaczy¢ z eksploatacji jeden staw podczas odwadniania i
usuwania osadu. Zalecane jest planowanie 5-10 dniowego czasu retencji dla sedymentacji.
Gruboziarniste czasteczki musza by¢ usunigte przed dodaniem koagulantdw; wstepne
oczyszczanie na kratach lub sitach jest wystarczajace.

Chemiczne koagulanty, w postaci wapna albo soli glinu lub zelaza flokuluja i wytracaja
czasteczki i fosfor z wody. Koagulanty zawierajace zwiazki glinu lub Zelaza sa tatwiejsze w
stosowaniu niz wapno. Moga by¢ uzyte w postaci ptynéw i dodane bezposrednio do
cisnieniowego przewodu wprowadzonego na dno stawéw sedymentacyjnych. Wapno usuwa
patogeny i podnosi warto$¢ osadu jako nawozu. Problemem jest duzy ciezar osadu z wapnem i
tatwe zatykanie rur i zbiornikéw. Nalezy bra¢ to pod uwage przy projektowaniu rur, studni i
zbiornikéw zapewniajac dobry dostep dla obstugi.

Doswiadczenia i wyniki

Stawy osadowe potwierdzaja swoja duza tolerancyjnos¢ w stosunku do zrdéznicowanych
przeptywow i okresowych przerw w dodawaniu chemikaliéw. Skutecznos¢ oczyszczania jest
wysoka i stabilna okragty rok. Efektywnos¢ usuwania BZT wynosi okoto 70-80% (wzrost
mikroglonéw w lecie wyjasnia stosunkowo niska warto$¢). Usuwanie fosforu zalezy od ilosci
dodanych koagulantéw, ale zazwyczaj wynosi ok. 80-95%. Usuwanie azotu jest wysokie (50-
75% azotu ulatuje w postaci amoniaku po bakteryjnym przeksztatceniu azotu w posta¢
gazowa).

Stosujac wapno stopien usuwania patogendw jest bardzo wysoki ze wzgledu na wysokie pH
(pH 10.5-12). Produkty uboczne obejmuja stripping amoniaku i duze ilosci wytworzonego
osadu. Z drugiej strony, osad wytworzony z wapna jest cenny jako ulepszacz gleby, zarowno ze
wzgledu na wptyw pH jak i zawartos¢ fosforu przyswajalnego przez rosliny. Glin i zelazo sa
fatwiejsze w postepowaniu, lecz mniej skuteczne przy sanitacji, a otrzymany osad mniej nadaje
sie do recyklingu.
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Wiecej informacii: Ramka 4.1: Staw osadowy w Funasdalen

. Hanaeus, J, 1991, Wastewater
Treatment by Chemical Precipitation
in ponds, Dr Th, Div. Sanitary
Engineering, Luled, Sweden.
Streszczenie dostepne na:
http://epubl.luth.se/avslutade/0348-
8373/95/index-en.html

= Johansson, E, et al, Fallningsdamm
och biodamm (Precipitation pond and
algae pond), Streszczenie w j. ang.:
http://vav.griffel.net/filer/VA-
Forsk_2005-18.pdf

Nawadnianie lasow

Nawadnianie $ciekami jest powszechna
praktyka stosowana na catym S$wiecie. W
Europie w potowie XIX wieku powstato
wiele poletek sciekowych. W  Szwecji
wykorzystanie $ciekdbw do nawadniania
przezywato odrodzenie w latach 90-tych i
do dzi$ funkcjonuje szereg systemow
nawadniania laséw. Wigkszos¢ z nich
znajduje si¢ na potudniu Szwecji stanowiac

Funésdalen jest typowym turystycznym osrodkiem narciarskim
na terenach gorzystych pétnocnej Szwecji. Liczba mieszkancow
waha sie miedzy ok. 1000 do 4000 oséb. tadunek hydrauliczny
wynosi ok. 0,4 m*osobe, przy wartosciach ekstremanych
podczas deszczu i topnienia $niegu. Oczyszczalnia zbudowana
w 1987 r. jest wkasnoscig gminy i wykorzytuje wapno gaszone
jako koagulanta. Nieréwnomierno$¢ przeptywu buforowana jest
w  pierwszym stawie (2400 mz), z ktérego Scieki
przepompowywane s3 do matych stawéw osadowych, po
ktorych trafiajg do ostatniego stawu sedymentacyjnego (2800
mz). Plastikowe przegrody zabezpieczajgq g)rzed przeptywami
.na skroty”. Dodatek wapna w ilosci 600 g/m” podnosi pH do ok.
12 utrzymujgc poziom fosforu na odptywie na poziomie ok. 0,5
mg/l (doptyw 6,4 mg/l). Osady usuwane sg z matych stawéw co
roku. Gminie podoba sie ten obiekt gdyz jest tani, tatwy w

koncowy etap procesu  oczyszczania | obstudze i skuteczny.

wykorzystywany w okresie letnim.

Najlepiej zbadane i najczesciej stosowane
jest nawadnianie wierzb. Drzewa takowe generalnie bardziej sie nadaja do tego celu niz drzewa
iglaste, lecz badania prowadzone na pétnocy Szwecji, mimo wszystko, potwierdzaja, ze
umiarkowane nawadnianie zwieksza podwdjnie lub potrojnie produkcje jodty i sosny, tym
samym uzasadniajac celowos¢ inwestowania w systemy nawadniania z punktu widzenia
ekonomicznego.

Plantacje lasow sa tatwiejsze do nawadniania niz tereny trawiaste gdyz rozbudowany system
korzeniowy drzew rekompensuje nierdwnomierne rozprowadzanie wody i substancji
odzywczych. Wyzwaniem dla ekologow i inzynierow jest takie projektowanie i eksploatacja
tych systemdw aby nie narusza¢ warunkéw sanitarnych.

Projekt i wymiarowanie

Przy wymiarowaniu obiektu poziom nawadniania powinien by¢ dostosowany do
zapotrzebowania roslin, zaréwno na wode jak i na substancje biogenne. Roczny przyrost
biomasy wierzby, przy nawadnianiu sciekami osiaga 10-12 ton suchej masy/hektar, tym samym
7-10 kg fosforu oraz 40-70 kg azotu na hektar usuwane jest rocznie z systemu w postaci
wycinanej biomasy. Duze obszary powinny by¢ podzielone na mniejsze poletka (kazde o
powierzchni 1-3 hektar6w), gdzie zasady rozprowadzania $ciekow ustalane sa indywidualnie.
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Automatyczne zawory magnetyczne
sterowane programem komputerowym
reguluja okresem pompowania na
poszczego6lnych poletkach.

Z powodzeniem stosowane Sa tu
metody zraszania, irygacji kroplowej

oraz zalewanie $ciekami. Zalewanie
jest tolerancyjne w stosunku do
zanieczyszczen  sciekow  czastkami

statymi, podczas gdy irygacja kroplowa
wymaga bardzo oczyszczonej wody.
Natomiast zaleta nawadniania
kroplowego jest bardzo doktadne
rozprowadzenie $ciekbw. W Szwecji
okres nawadniania obejmuje
maksymalnie 7 miesiecy w roku. W
czasie gdy nie jest to mozliwe (ze
wzgledu na niskie temperatury lub
obfite opady deszczu) woda musi by¢
magazynowana lub oczyszczana w
inny sposob.

Doswiadczenia i wyniki

Nawadnianie laséw okazato sie metoda
tania oraz skuteczna do oczyszczania i
powt6rnego wykorzystania $ciekdw i
ich substancji odzywczych. Dostepnosé
terendw, odpowiednia gleba i warunki
hydrologiczne, jak réwniez rynek zbytu
na uzyskana biomase sa waznymi
czynnikami branymi pod uwage przy
rozpatrywaniu tej metody.
Racjonalnymi metodami oczyszczania

Ramka 4.2: Nawadnianie laséw w Kagerod

Kagerod jest matym miastem w potudniowej Szweciji,
liczacym 1500 mieszkancéw. Scieki zbierane sg tu i
oczyszczane metodg osadu czynnego a nastepnie
chemicznego strgcania. W 1994 r., utworzono 13
hektarowg plantacje wierzby. Trzy lata pOzniej
rozpoczeto nawadnianie wodg z oczyszczalni sciekdéw
po procesie osadu czynnego. Doktadnie monitorowano
wzrost lasu i oddziatywanie na $rodowisko. tadunek
$ciekdbw wynoszacy 6 mm/d zapewniat najwyzsze plony
(10-13 ton TS/hs rok). tadunki trzykrotnie wieksze niz
poziom ewapotranspiracji (12 mm/d) oraz 175 kg N/ha
nie miaty negatywnego wptywu na produkcje biomasy i
nie obserwowano zanieczyszczenia wod podziemnych.
Gmina jest zadowolona z systemu i uwaza, ze produkcja
drewna, zmniejszone koszty substancji chemicznych i
gospodarki osadami wyréwnujg naktady ponoszone na
nawadnianie.

w okresie zimowym sa, na przyktad, stawy stracania chemicznego lub otwarte glebowe ztoza

filtracyjne.
projektowanie i eksplotacja.

Wiecej informacji:

Aby unikna¢ zagrozen sanitarnych wymagane jest ostrozne planowanie,

= Carlander, A. Stenstrém T-A., Albihn, A., Hasselgren, K. (2002) Hygieniska aspekter
vid avloppsbevattning av Salix (Sanitary aspects of wastewater irrigation of Salix)
Streszczenie w j. ang., http://vav.griffel.net/filer/VA-Forsk_2002-1.pdf

= BioPros, http://www.biopros.info/ Solutions for the safe application of wastewater and

sludge for high efficient

= Laqua Treatment: http://www.laqua.se/

(Pionowe) systemy filtrow glebowych

Wykorzystanie gleby jako osrodka (podioza) do oczyszczania sciekdw jest najstarsza i
prawdopodobnie najbardziej rozpowszechniona metoda na $wiecie. Systemy filtrow glebowych
wykorzystuja glebe jako reaktora biogeochemicznego, gdzie zawiesina jest przytrzymywana i
adsorbowana, materia organiczna jest mineralizowana a fosfor ulega flokulacji i stracaniu
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chemicznemu do frakcji mineralnej. W Szwecji filtry glebowe o podpowierzchniowym
przeptywie pionowym stosowane byly przez ostatnie 30 lat jako standardowa metoda
oczyszczania sciekbw w indywidualnych gospodarstwach. Obenie funcjonuje okoto 400 000
takich systeméw. W lokalnych systemach zbiorczych powszechne sa otwarte piaskowe zloza

filtracyjne.

Projekt i wymiarowanie

Filtr glebowy musi by¢ tak zaprojektowany i zwymiarowany, aby przeksztatca¢ cata materie
organiczna obecna w wodzie (BZT) w dwutlenek wegla i wode. Tak wigc zaden osad nie jest
kumulowany w glebie. Niezbedne jest wstepne oczyszczanie i zazwyczaj czastki state usuwane
sa w procesie sedymentacji i flotacji w osadniku gnilnym. W wigkszych systemach do

wstepnego oczyszczania wykorzystywane
sa stawy. Najwazniejsze dla skutecznego
oczyszczania jest umozliwienie wodzie
przesaczania sie przez glebe w strefie
aeracji. Woda powinna  przeptywaé
pionowo przez mikropory, podczas gdy w
wiekszych  porach  zatrzymywane  jest
powietrze zapewniajace tlen dla
heterotroficznych  (bioracych udziat w
kompostowaniu) mikroorganizméw. Moga
by¢ wykorzystywane naturalne gleby jezeli
ich wiasciwosci pozwalaja na to, oraz gdy
zachowana jest bezpieczna odlegtos¢ do
wod podziemnych lub podioza skalnego.
Jezeli warunki naturalne nie sa odpowiednie
wybierany jest filtr piaskowy. Czasteczki w
osrodku glebowym powinny by¢ okragte o
srednicy okoto 1 mm. Media musza by¢
trwate.  Przyktadowo, czasteczki  nie
powinny ulega¢ wietrzeniu. Drobne frakcje
(czasteczki ponizej 0.1 mm) nie powinny
nigdy przekracza¢ 10%.

Wigkszos¢ filtrow glebowych w Szwecji to
systemy grawitacyjne. W wigkszych
systemach do rozprowadzania $ciekow
stosowane sa pompy. Filtry piaskowe
konstruowane sa z warstwa drenazowa na
dnie. Duze ztoza powinny by¢ dzielone na
mate poletka, do ktérych indywidualnie
doprowadzane sa scieki. W nowej koncepcji
norweskiej wykorzystywane sa dysze do
dystrybucji  $ciekow, ktore umozliwiaja
bardzo réwnomierne ich rozprowadzanie
nawet na gruboziarnistych wypetnieniach.

Ramka 4.3: Otwarty filtr piaskowy w Lagga

Lagga jest matg wsig w potudniowo-wschodniej Szwecji.
Wszystkie domy (jest ich 50) podtagczone sg do
scentralizowanego kanalizacyjnego systemu wodnego,
zmodernizowanego w 1998 r. Zamiast tradycyjnej
zblokowanej oczyszczalni $ciekbw wybrany zostat
otwarty filtr piaskowy, jako ze naturalny system zostat
uznany za bardziej niezawodny i rownie skuteczny. Po
wstepnym oczyszczaniu w osadniku gnilnym Scieki
przepompowywane sa nha zioze i rozprowadzane
pionowymi rurami. System funkcjonuje bez probleméw
technicznych i przy niskich kosztach eksploataciji.
Obstuga kontroluje oczyszczalnie raz w tygodniu. Nie
stosowane sg zadne substancjie chemiczne, zuzycie
energii elektrycznej jest niskie, a produkcja osadéw -
minimalna. Po oczyszczeniu wartosci zawiesiny, BZT i
bakterii sg ponizej wymagan. Koncowym etapem
oczyszczania, w wyniku ktérego woda infiltruje i
odparowuje, jest system stawow.

Wykorzystanie techniki rozpylania oraz zt6z gruboziarnistych pozwala na przyjmowanie okoto
10 razy wyzszych tadunkdéw sciekbw w pordwnaniu z tym co jest mozliwe w
konwencjonalnych systemach infiltracji lub filtréw piaskowych, patrz Tabela 4.3.
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Tabela 4.3. Filtry glebowe wymiarowane sa na podstawie fadunku BZT i ilosci sciekdw.
Nastepujace dane moga by¢ stosowane do wymiarowania pionowych systeméw filtrow.
(Ladunki hydrauliczne powinny by¢ obliczone ze $redniego przeptywu dobowego w
maksymalnym tygodniu. Podane liczby odpowiadaja typowym podczyszczonym $ciekom po
osadniku gnilnym o wartos$ciach BZT wynoszacym ok. 200-350 mg/l).

Infiltracja w naturalnej glebie: 30-40 mm/d
Kryte piaskowe ztoze filtracyjne (z przeptywem 50-60 mm/d
grawitacyjnym)
Kryte piaskowe ztoze filtracyjne (z wykorzystaniem | 60-80mm/d

pomp)
Otwarte piaskowe ztoze filtracyjne 80-120 mm/d
Norweskie dysze rozpylajace 250-500 mm/d

Doswiadczenia i wyniki

Pionowe filtry glebowe charakteryzuja sic wysoka i stabilna wydajnoscia oczyszczania.
Usuwanie bakterii i wirusow jest skuteczniejsze i bardziej niezawodne niz w oczyszczalniach
sciekow. Pionowe filtry glebowe zapewniaja ograniczony recykling substancji biogennych
jezeli stosowane sg niezaleznie, lecz w powiazaniu np. z systemami toalet z separacja moczu,
lub z bezposrednim stracaniem fosforu czy tez z letnim nawadnianiem $ciekami, stanowia
doskonaty wariant zréwnowazonej sanitacji.

Generalnie skutecznos¢ oczyszczania pod wzgledem usuwania zawiesiny i BZT wynosi 90—
99%, dla redukcji fosforu 30-60%  (przy zastosowaniu piasku krzemowego ze zt6z
aluwialnych, gdyz zawartos¢ glinu i zelaza w glebie ma ogromny wptyw na stopien usuwania
P), oraz 30% w przypadku redukcji azotu ogolnego (70% nitryfikacja). Stopien usuwania
patogenéw przekracza 99%.

Wiecej informacji
= US EPA, 2006 (1980) Onsite Wastewater Treatment Systems Manual,
http://ww.epa.gov/ord/NRMRL/Pubs/625R00008/625R00008.htm
= Ridderstolpe, P (2004) Introduction to Greywater Treatment, Ecosanres,
http://www.ecosanres.org/pdf_files/ESR_Publications_2004/ESR4web.pdf

Separacja moczu

Sanitacja w oparciu o latryny z separacja moczu lub bez separacji ma dtuga tradycje. Dzi$
systemy separacji u zrodla odradzaja sie, nie tylko z powodu ich dostepnosci finansowej i
prostoty rozwiazania, lecz réwniez ze wzgledu na ich potencjat zapewnienia wysokiego
poziomu bezpieczenstwa zdrowotnego ludnosci, ochrony srodowiska i recyklingu. W Szwecji
na poczatku lat 90-tych prowadzone byty intensywne prace badawczo-rozwojowe w dziedzinie
systemOw separacji moczu. Dzi$ separacja moczu jest stosowana zardwno w kombinacji z
suchym gromadzeniem fekaliéw, jak i w systemach wodnych. Rynek oferuje szereg toalet
(réwniez tych z porcelany). Osiagnieto juz wysoki poziom wiedzy na temat projektowania,
eksploatacji i bezpiecznej gospodarki fekaliami i moczem w rolnictwie. Eksploatowanych jest
okoto 135 000 systemdw separacji moczu, sa to w wiekszosci systemy suche (bezwodne).
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Projekt i wymiarowanie

Pojemnosci magazynowe zazwyczaj
wymiarowane sa na rok w przypadku
moczu i 3-4 miesiecy dla fekaliéw.
Standardowa osoba wydala dziennie
okoto 1000 g moczu i 150 g katu.
Niezbedne jest, aby mocz byt szczelnie
zapezpieczony przed powietrzem na
catym odcinku od zbiorki do
rozprowadzenia na pole. Materia
katowa zbierana jest w szczelnej
komorze, pozwalajac na wysysanie
powietrza z pomieszczenia toalety
przewodem  wentylacyjnym  ponad
dach. Scieki pozostate powstajace w
systemach suchych toalet separujacych
prawie catkowicie pozbawione sa
fekaliow. Tym samym stwarzaja
minimalne zagrozenie dla $rodowiska i
zdrowia ludzkiego. Mimo wszystko
musza by¢  oczyszczane  przed
zawrdceniem do przyrody. System
rozdzielania moczu znacznie
zredukowat ilosci sciekéw co obnizyto
koszty ich oczyszczania.

Doswiadczenia i wyniki

Systemy suchych toalet z separacja
moczu wykazaly, ze sa rozwiazaniem
wygodnym, higienicznym i przyjaznym
dla $rodowiska z wysoka zawartoscia
substancji biogennych i mozliwosciami
recyklingu. W poréwnaniu z innymi
systemami o podobnym dziataniu,

Ramka 4.4: Rozdzielanie moczu w zajezdzie w
Angersjon

System sanitacji z bezwodnymi pisuarami i toaletami podwojnego
sptukiwania powstat w 2003 r. dla istniejacego zajazdu
przydroznego z publiczng toaleta, restauracjg i sklepem przy
autostradzie E4. Wiele tysiecy ludzi dziennie moze korzysta¢ z
obiektu w okresie letnim, natomiast niewiele w zimie. Mocz jest
zbierany w zbiorniku a nastepnie wykorzystywany jako naw6z
przez okolicznych rolnikéw. Scieki sa wstepnie oczyszczane w
osadniku gnilnym i przettaczane na sztuczny filtr glebowy gdzie
$cieki sg rozpylane dyszami. Fosfor jest nastepnie absorbowany
na filtrach poziomych z wypetnieniem reaktywnym bogatym w
wapn. Dokltadny monitoring wykazuje, ze separacja moczu
przyczynia sie do 40% usuwania P i N. Ogélna efektywnosé
oczyszczania wynosi 97% dla usuwania BZT oraz 90% i 65%
odpowiednio dla P i N. Redukcja bakterii wynosi 99.99%. Dziatanie
jest stabilne niezaleznie od temperatury i ogromnych réznic w
przeptywie. Obstuga jest prosta z niskimi kosztami eksploataciji.
Osad i mocz usuwane sg proézniowym wozem asenizacyjnym 2-3
razy w roku.

systemy suchych toalet separacyjnych sa najbardziej skuteczne. Separacja moczu moze by¢
réwniez stosowana w systemach wodnych (tj. z uzyciem wody) ze znaczna korzyscia dla
srodowiska i zachowania zasobdw naturalnych, jak réwniez niekiedy zmniejszajac koszty.

Wiecej informacji

= Kvarnstrdm, E et al. (2006) Urine Diversion: One Step Towards Sustainable Sanitation.
= http://www.ecosanres.org/pdf_files/Urine_Diversion_2006-1.pdf
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EKOLOGICZNA SANITACJA W NIEMCZECH - SYSTEMY
SEPARACJI U ZRODEA

Ralf Otterpohl i Marika Palmér Rivera

Wprowadzenie

W Niemczech ponad 95% populacji podtaczonych jest do centralnych sieci kanalizacyjnych. W
zwiazku z tym rozwdj rozwiazan zréwnowazonej sanitacji koncentrowat sie na terenach
zurbanizowanych. Wczesniej w Niemczech systemy sanitacji z separacja u zrédta obejmowaty
tradycyjne suche toalety. Wystepujace problemy z toaletami o duzych komorach
kompostowych (bez separacji moczu), zainstalowanych w wielopigetrowych domach, w tym,
m.in. przenoszenie hatasu przewodami oraz problemy z powtdrnym wykorzystywaniem
odciekéw z toalet kompostowych, spowodowaly, ze systemy te staly sie niepopularne.
Uniwersytet Technologii w Hamburgu (TUHH) oraz Berger Biotechnik, Hamburg, obecnie
przeksztatcaja niektdre z nich w suche toalety z separacja moczu z zastosowaniem
kompostowania dzdzownicowego (wymaga kontrolowanego nawilzania). Zapotrzebowanie na
teren jest o wiele mniejsze i mocz jest duzo tatwiej wykorzysta¢ niz zanieczyszczone odcieki z
toalet kompostowych starego typu.

Rozwdj bardziej zaawansowanych technologii w systemach sanitacji z separacja u zrddta
rozpoczat si¢ na poczatku lat 90-tych. Celem byto stworzenie systemow z cyrkulacja biogendw,
z wytwarzaniem energii oraz powodujacyh mniejsze zanieczyszczenie. Opracowano systemy z
separacja tzw. czarnych $ciekdw ze wzgledu na fatwos¢ adaptacji to warunkéw miejskich. Dzi§
systemy separacji u zrodta spotykaja sie¢ z duzym zainteresowaniem wsrdd spotecznosci
naukowej, lecz jeszcze nie sa szeroko znane przez ogoét spoteczenstwa.

Systemy separacji czarnych §ciekow — oddzielne postgpowanie z odpadami z toalet i
szarymi sciekami

Punktem wyjscia dla systemOw separacji czarnych sciekOw jest podstawowa réznica w
stezeniach miedzy czarnymi a szarymi $ciekami. Scieki czarne zbierane w matym
rozcienczeniu, maja wysoka zawarto$¢ patogenow, jak rowniez substancji biogennych, lecz
wytwarzana objetos¢ jest bardzo mata. Scieki szare maja niska zawartos¢ zaréwno patogenow
jak i biogenow, lecz powstaja w duzych ilosciach (patrz Rysunek 4.12). Unikajac mieszania
tych dwoch frakcji mozna osiagnaé bardziej efektywne oczyszczanie i recykling substancji
odzywczych. W Niemczech prowadzone sa prace nad szeregiem réznych rodzajow systeméw
dla czarnych $ciekéw. Ponizej przedstawiono koncepcje prozniowa z produkcja biogazu oraz
koncepcje zawracania do obiegu czarnych/brunatnych sciekdw w tzw. petli.

75



Rysunek 4.12. llos¢ i zawarto$¢ biogendw w czarnych i szarych $ciekach z systemu
prézniowego z produkcja biogazu w terenie mieszkalnym, Flintenbreite, Niemcy

Koncepcja systemu prézniowego (podcisnieniowego) z produkcja biogazu zostata opracowana
przez niemiecka firme¢ Otterwasser i po raz pierwszy opublikowana przez Ralfa Otterpohla w
1993 r. Scieki czarne zbierane sa w systemie prézniowym i kierowane do komory
fermentacyjnej, gdzie wytwarzany jest biogaz i ptynny nawoz. Scieki szare traktowane sa
oddzielnie. Aby system byt ekonomiczny musi obejmowa¢ minimalna liczbe os6b wynoszaca
okoto kilkaset ludzi. System funkcjonuje efektywniej tam gdzie ludzie zyja w bliskiej
odlegtosci od siebie w wielokondygnacyjnych domach. Po pierwszych doswiadczeniach
instalacji w Flintenbreite (opis w Ramce 4.5), technologia obecnie jest juz znana a podobne
systemy w rozszerzonym zakresie sa opracowywane np. w Holandii, Hamburgu i Szanghaju,
Chiny. Dotychczasowe doswiadczenia sa dobre a akceptacja uzytkownikéw wysoka. Berlinskie
Centrum Kompetencji ds. Wody (Berlin Centre for Competence Water in Berlin - BWB /
VEOLIA Water), przeprowadzito na szeroka skale badania wdrozeniowe prozniowego systemu
separacji moczu w biurowcu i w kilku blokach mieszkalnych. W ramach tego samego projektu
prowadzono prace nad dalszym rozwojem koncepcji Lambertsmuehle (patrz nizej). Kfw,
ogromny niemiecki bank rozwoju zainstalowat system toalet prézniowych w duzym budynku
biurowym.

Wykorzystanie sciekéw z toalet w obiegu zamknietym (tzw. petli) jako wdd do sptukiwania
toalet (tzw. koncepcja obiegu $ciekéw czarnych lub tzw. koncepcja petli — ,.loo0-loop concept™)
zostata stworzona i opatentowana przez Ulricha Brauna, Hamburg. System ten pozwala na
uniezaleznienie toalet wodnych od dostaw swiezej wody wytwarzajac oczyszczony ptyn o
przeptywie i stezeniu podobnym do moczu.

W przypadku budowy nowych instalacji lub radykalnych modernizacji istniejacych system ten
moze by¢ znacznie tanszy niz konwencjonalne zmniejszajac zapotrzebowanie na $wieza wode
do 10 litréw dziennie na osobe. Pierwsza na $wiecie instalacje obiegu $ciekéw czarnych, o
wydajnosci nominalnej dla okoto 20 os6b, wykonano w 2005 r. w Hamburgu na Uniwersytecie
Technologii. Pierwsza komercyjna instalacja zostanie wykonana w Ahlen, Niemcy (opis w
Ramce 4.6 ponizej). Planowane sa projekty obiegu $ciekdw czarnych na terenach suchych na
Bliskim Wschodzie.
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Inna wersja tzw. petli, kt6rej wykonania jeszcze nie rozpoczeto, jest obieg sciekéw brunatnych
(tzw. petla sciekdw brunatnych), gdzie do systemu dodano separacje moczu. Wada tego
systemu jest koniecznos¢ instalowania dodatkowej sieci przewoddw. Natomiast jedna z jego
zalet jest mozliwos¢ zastosowania mniejszej komory fermentacyjnej do sciekéw brunatnych
(fekalia, papier toaletowy i woda ze spitukiwania) w poréwnaniu z oczyszczaniem $ciekdw
czarnych.

Mozliwosci stosowania w panstwach CEE opisanych tu systeméw obiegu czarnych sciekdw
zaleza od uwarunkowan lokalnych. Sa to systemy o zaawansowanej technologii, ktore sa
ekonomicznie uzasadnione, wszedzie tam gdzie jest wystarczajaco duzo pienigdzy i mozliwosci
technicznych. Na terenach wiejskich dla matych osiedli ludzkich preferowane sa systemy
suchych toalet.

Separacja moczu ze sptukiwaniem toalet

Koncepcja separacji moczu zostata na nowo odkryta w Szwecji okoto roku 1990 i rozwdj
systemdw separacji moczu w Niemczech opiera sie wiasnie na doswiadczeniach szwedzkich. W
1996 r. niemiecka firma Otterwasser do koncepcji separacji moczu wiaczyla oczyszczanie
sciekéw brunatnych w dwukomorowej jednostce separacji (system ‘Rottebehalter’a).
Koncepcja ta zostata zastosowana w opisanym nizej miynie Lambertsmiihle.

Podobnym systemem do tego, ktory funkcjonuje w Lambertsmuehle, réwniez zaprojektowanym
przez Otterwasser, jest instalacja dla 100 mieszkan i szkoty w Linz, Austria, dla duzego
obiektu uzytkowego LINZ AG, dla celéw demonstracyjnych i badawczych. Huber Technology,
duza firma realizujaca obiekty oczyszczania $ciekdw na rynek migdzynarodowy, zainstalowata
podobny system w swoim nowym budynku biurowym dla 200 pracownikéw. Firma GTZ
(German Technical Co-operation) réwniez wyposazyta swoj nowy budynek biurowy w toalety
Z separacja moczu. Zastosowany w Lambertsmiihle system separacji moczu charakteryzuje sie
niskimi kosztami i prosta eksploatacja, co powoduje, ze jest optacalny dla mniejszych wsi i
pojedynczych doméw w panstwach CEE. Jest idealnym rozwiazaniem kompromisowym w
przypadku braku akceptacji przez ludzi suchych systeméw a jednoczesnie posiada ich wiele
zalet. Wada jest filtrat z komoér wstepnego kompostowania, ktéry musi by¢ dodatkowo
oczyszczany.
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Ramka 4.5: Koncepcja prdzniowa z produkcja biogazu w praktyce - przypadek Flintenbreite

Tereny mieszkalne Flintenbreite w Lubece powstaty w 2000 r. docelowo dla 250 oséb. Planisci
przewidzieli system ekologiczny a alternatywa byly toalety kompostowe, dla ktorych nalezato sie
spodziewac braku akceptacji ze strony wiascicieli domow.

W zwiazku z tym dla $ciekéw czarnych, jako projekt pilotazowy, opracowano system prozniowy z
produkcja biogazu. System ten zostat zaprojektowany przez firme Otterwasser dla lokalnej firmy
budowlanej, ktéra zajmowala sie rozwojem tego terenu we wspOtpracy z rada miasta Lubeki.
Prywatna firma odpowiedzialna jest za funkcjonowanie wszystkich systeméw technicznych, w tym za
wytwarzanie i dystrubucje energii cieplnej i elektryczne;.

We Flintenbreite, zainstalowano system prozniowy z toaletami prézniowymi wymagajacymi jedynie minimalnej
ilosci wody do sptukiwania (0,7 litra/sptukiwanie) oraz z prézniowymi przewodami kanalizacyjnymi (o srednicy
40 do 50 mm) do zbierania $ciekéw czarnych. W systemie dla $ciekéw czarnych potrzebne sa stacja pomp i
pneumatyczne urzadzenia kontrolne zaworéw, aby umozliwi¢ podnoszenie sciekdw do wysokosci 4,5 metra.

Nastegpnie zebrane scieki czarne sa mieszane ze zmielonymi organicznymi odpadkami domowymi, poddawane
sanitacji i oczyszczane w komorze fermentacyjnej w budynku. Po przetrzymywaniu w warunkach beztlenowych
przefermentowane osady wykorzystywane sa z rolnictwie. Wytworzony biogaz wykorzystywany jest w budynku
do produkcji energii elektrycznej i ciepta w skojarzeniu w ukladzie z gazem ziemnym. Scieki szare trafiaja na
oczyszczalnie hydrofitowe (patrz Rysunek 4.13).

Rysunek 4.13. Rézne przeptywy i system oczyszczania $ciekoéw w Flintenbreite, Lubeka

Ze wzgledu na pilotowy charakter projektu szczegdty techniczne zostaly dopracowane od czasu gdy system
zostal wykonany. Uzytkownicy sa obecnie dosy¢ zadowoleni z systemu oprocz jednej rodziny, w przypadku
ktdrej pojawito si¢ szereg powaznych probleméw. Doswiadczenia eksploatacyjne wykazaty, ze system jest
technicznie ztozony i wymaga regularnej konserwacji. Osady z kamienia pojawiaja sie¢ w przewodach
prézniowych i raz na okoto 5 lat powinien by¢ stosowany kwas (w zaleznosci od twardosci wody). Istotne jest
rowniez wyjasnienie funkcjonowania systemu uzytkownikom, aby unikna¢ zatrzymywania przewodéw
prézniowych. Technologia prézniowa zostata udoskonalona i dostarczona przez Roediger Vakuum und
Haustechnik, Hanau, Niemcy.
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Ramka 4.6: Koncepcja obiegu sciekéw czarnych, tzw. ,,petla” w praktyce — przypadek
Zeche Westfalen

Pierwsza komercyjna instalacja systemu obiegu $ciekéw czarnych powstaje w  wielkim
wielofunkcyjnym budynku (Zeche Westfalen) w Ahlen, Niemcy. Ochrona zasobéw wodnych,
biogenéw i energii byta jednym z powodéw wyboru systemu sanitacji, ktérego dokonano we
wspotpracy z planistami miasta. System zostat zaprojektowany dla 200 uzytkownikéw dziennie.

W systemie tym $cieki z toalet nie sa marnowane lecz oczyszczane do dalszego wykorzystania jako
woda do sptukiwania ustgpéw. Produkowany jest tez dokladnie oczyszczony pitynny nawéz o
koncentracji moczu. System oczyszczania sktada si¢ z membranowego bioreaktora (MBR) oraz
ozonowania, w tym nitryfikacji, zapewniajac wysoka jakos¢ wody (patrz Rysunek 4.14). Materia
fekalna jest wspolnie oczyszczana z odpadami biologicznymi w beztlenowej komorze fermentacyjnej.
Scieki szare oczyszczane sa oddzielnie w bioreaktorze membranowym przed infiltracja do lokalnej
warstwy wodonosnej.

Rysunek 4.14. Schemat systemu obiegu (tzw. ,,petli”) $ciekdéw czarnych

Obieg $ciekéw czarnych jest optacalny w nowych obiektach, gdzie brak jest instalacji kanalizacyjne;j.
Moga by¢ stosowane toalety konwencjonalne. System ten juz funkcjonuje, ale jest za wczesnie na
jakiekolwiek wnioski. Planujac eksploatacje i finansowanie systemu nalezy wzia¢ pod uwage, ze
system ten nie jest prosty technicznie. Moze okaza¢ sie bardzo ekonomicznie efektywnym
rozwiazaniem w nowych obiektach dla powyzej 250 os6b oraz hoteli takiej wielkosci. Szpitale
moglyby wdrozy¢ obieg $ciekéw czarnych do sanitacji $ciekéw z toalet i do oczyszczania
pozostatosci po $rodkach farmaceutycznych. Powinno si¢ unika¢ odprowadzania $ciekéw do
kanalizacji publicznej ze wzgledéw higienicznych. Na terenach o wystarczajacym zaopatrzeniu w
wode zastosowanie znajdzie jedynie oczyszczanie i wykorzystanie sciekow szarych / infiltracja a nie
recykling wody wodociagowej.
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Ramka 4.7: Koncepcja separacji moczu i oczyszczania sciekdéw brunatnych w praktyce —
przypadek Lambertsmihle

W 2000 r. zostat przebudowany na muzeum starozytny miyn wodny Lambertsmihle. Jednoczesnie
zrekonstruowano system gospodarowania sciekami. Wczesniej wszystkie scieki byly zbierane z zbiorniku
magazynowym. Obecnie wraz z nowym systemem separacji u zrédta muzeum oprdécz idei ,,0d ziarna do chleba”
propaguje koncepcje “od chleba do ziarna”.

Nowy system sciekowy opiera sie na toaletach z separacja moczu, gdzie fekalia i papier toaletowy sa sptukiwane
mata iloscia wody. Zainstalowano roéwniez bezwodne pisuary, aby zminimalizowaé zuzycie wody i
rozcienczanie moczu. Mocz jest zbierany do zbiornika magazynowego przed wykorzystaniem go w rolnictwie
(Rysunek 4.15). Scieki brunatne sa filtrowane i wstepnie kompostowane w dwukomorowej jednostce
separujacej. Po wstepnym kompostowaniu zageszczona materia ze $ciekéw brunatnych jest mieszana z
organicznymi odpadkami kuchennymi i skoszona trawa, a nastgpnie kompostowana w kompostowniku
ogrodowym. Filtrat z jednostki separujacej jest oczyszczany wspdlnie ze sciekami szarymi na trzcinowym ztozu
filtracyjnym.

Rysunek 4.15. Zbiornik na mocz oraz oczyszczanie $ciek6w szarych i odciekéw z jednostki
separacyjnej w Lambertsmihle

W latach 2001-2003, w ramach programu badawczego, przeprowadzono oceng systemu sciekowego w
Lambertsmuhle. Wyniki sa generalnie bardzo pozytywne i wskazuja na szereg korzysci z systemoéw separacji u
zrodta. Mocz moze spetnia¢ role bardzo dobrego nawozu. Po magazynowaniu w warunkach kwasnych patogeny
ulegaja zniszczeniu i mocz staje si¢ pod wzglgdem hygienicznym nieszkodliwy. Usuwanie czgsci statych w
jednostce separacyjnej jest bardzo skuteczne, lecz efekt kompostowania niezauwazalny. Z doswiadczen réwniez
wynika, ze nie kazda toaleta separacyjna moze by¢ zalecana, szczegdlnie dla dzieci. Konieczne sa dalsze badania
nad trwatymi zanieczyszczeniami organicznymi obecnymi w moczu. Planuje sie udoskonalenie procesu
kompostowania przez dodanie dzdzownic w okresie letnim gdy komory podgrzawane sa do temperatury
powyzej 20 °C wykorzystujac bardzo prosty system stoneczy (czarna rura z pompa stoneczna).

Wiecej informacji

www.otterwasser.de WWW.Ec0san.org
www.tuhh.de/aww www.intaqua.com
www.lambertsmuehle-burscheid.de www.gtz.de/ecosan
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Rozdziat 5

Prawo UE w zakresie zrownowazonej sanitacji

Jonas Christensen
WSTEP

Prawo ochrony $rodowiska UE opiera si¢ na globalnej zasadzie zréwnowazonego rozwoju.
Zasada ta jest podkreslana w Traktacie Rzymskim, i uwzgledniona w sz6stym programie
dziatan na rzecz ochrony $rodowska, a nastepnie w strategii zrbwnowazonego rozwoju UE.
Zréwnowazony rozwdj obejmuje klasyczne pytania dotyczace $rodowiska, takie jak
zagadnienia zanieczyszczenia i ochrony zdrowia, jak tez gospodarowania zasobami
naturalnymi. Ochrona zdrowia, ochrona przed degradacja srodowiska oraz recycling sa rowniez
trzema podstawowymi funkcjami systemdw sanitacji (patrz rozdziat 3).

O ile tatwo jest znalez¢ wtdérne (pochodne) zrodia prawa UE majace na celu redukcje
zanieczyszczen, ktérych efektem moze byé np. eutrofizacja czy zagrozenie zdrowia, to prawo
dotyczace wykorzystywania zasobdw naturalnych, osadéw $ciekowych i innych frakcji
ciekow, jest bardziej kontrowersyjne i trudne do interpretacji. Prawo wspdélnotowe nie
powstrzymuje panstw cztonkowskich od wdrazania prawodawstwa krajowego, ktore
zezwalatoby lub obligowatoby do stosowania systemow oddzielajacych mocz i/lub fekalia. Z
drugiej strony, prawo EU moze stwarza¢ trudnosci w znalezieniu zastosowania dla tych frakcji.
Nadal sprawa dyskusyjna pozostaje fakt czy oddzielony u zrédta mocz lub kat mieszcza sie w
pojeciu “osadu $ciekowego”.

Niniejszy rozdzial przedstawia w zarysie prawo ochrony srodowiska UE oraz prawo UE
dotyczace zrownowazonej sanitacji. Z koniecznosci, opis zostat uproszczony i w niektérych
przypadkach uogélniony.

ZRODLA PRAWA UE

Wspdlnota Europejska opiera sie na wlasnym systemie prawnym. Od chwili gdy panstwa
cztonkowskie podpisaty swoje traktaty akcesyjne, lub (na samym poczatku) Traktat Rzymski,
przeniosty cze$s¢ mocy prawnych z krajowego parlamentu do instytucji UE. Panstwa
cztonkowskie rowniez zgtaszaja do prawa UE, na przyklad aby wiasciwie wdraza¢ dyrektywy.
Zostato to wyrazone w artykule 10 Traktatu: “Pasistwa czfonkowskie podejmujg wszelkie
wfasciwe kroki ogdlne i szczeg6lne w celu zapewnienia wykonania zobowigzazs wynikajgcych z
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niniejszego Traktatu lub z dziafas instytucji Wspdlnoty. Ufatwiajq one Wspolnocie wype/nianie
jej zadan” .

Mozliwe jest tworzenie nastepujacych czterech gtéwnych zrddet prawa wspélnotowego:
1) Akty prawne panstw cztonkowskich (tzw. prawo pierwotne).
2) Akty prawne Wspdlnoty (tzw. prawo pochodne lub wtérne).
3) 0golne zasady prawa wspdlnotowego.
4) Konwencje miedzynarodowe miedzy Wspdblnota a stronami trzecimi.

Pierwone zrédta prawa obejmuja Traktat Rzymski i inne traktaty konstytucyjne, a prawo
pochodne (wtorne) sktada si¢ z rozporzadzen, dyrektyw, decyzji, zalecen i opinii. Ogoblne
zasady prawa wspolnotowego sa zasadami przyjetymi przez Trybunat Sprawiedliwosci.
Najwazniejszymi aktami prawa wtornego sa:

a) Rozporzqdzenia:
- najsilniejsza forma prawna,
- brak mozliwosci zmiany rozporzadzenia przez panstwa cztonkowskie poprzez
wdrozenie krajowych przepiséw,
- stosowane wprost w stosunku do panstw cztonkowskich i ich mieszkancow,
- stanowia element krajowego prawa bez uruchamiania procedury wdrazania przez
panstwa cztonkowskie.

b) Dyrektywy:
- zawieraja 0golne sformutowanie celow Wspolnoty do przyjecia przez panstwa
cztonkowskie,
- musza by¢ wdrozone do prawa krajowego w wyniku krajowych dziatan legislacyjnych
panstw cztonkowskich.

c) Decyzje:
- raczej dziatalno$¢ na szczeblu krajowym niz prawodawstwo,
- wazne i wiazace jedynie dla adresata, stad brak generalnego wdrazania lub stosowania.

Prawo wspdlnotowe ma pierwszenstwo (jest nadrzedne) nad prawem krajowym opracowanym
zarbwno przed jak i po uregulowaniach Wspélnoty. Z powodu bezposrednich skutkow
prawnych rozporzadzen wspdlnotowych oraz niektérych dyrektyw, do prawa moga czesto
bezposrednio odnosi¢ si¢ sady krajowe panstw cztonkowskich. Zgodnie z zasada nadrzednosci
prawa okreslone przez prawodawstwo wspdélnotowe musza by¢ egzekwowane nawet gdy jest to
w sprzecznosci z krajowym prawodawstwem. Mimo iz panstwa czionkowskie zaakceptowaty
ten priorytet, ze wzgledu na szczeg6lne wymagania konstytucyjne tych panstw sprawa tego
priorytetu od czasu do czasu jest przedmiotem debat.

ZROWNOWAZONY ROZWOJ W PRAWODAWSTWIE UE

Z perspektywy globalnej, powstawanie prawa ekologicznego mozna podzieli¢c na trzy
“generacje”. Prawo ochrony srodowisko pierwszej generacji ktadto nacisk jedynie na ochrone
zdrowia. Podstawowym celem bylo zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ chorob. Podczas
tworzenia prawa drugiej generacji kierunkiem nadrzednym byta ochrona srodowiska. Trzecia i
(jak dotychczas) ostatnia generacja prawa ekologicznego ma rdwniez na celu zachowanie
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zasobow naturalnych i
powtdrne wykorzystanie
surowcow. Te trzy ,,generacje”
odzwierciedlaja réwniez trzy
podstawowe funkcje systemow
sanitacyjnych’.

Dzisiaj prawo ochrony
srodowiska UE opiera sie na
przyjetym na forum
migdzynarodowym globalnym
celu Zréwnowazonego
Rozwoju?, celu, ktéry zawiera
wszystkie trzy wspomniane
wyzej generacje. Nacisk na
Zroéwnowazony Rozwo6j juz
wczesniej zostat potozony w
artykutach 2 i 174 Traktatu
Rzymskiego, a zasada
integracji (artykut 6)
implikuje, 7e problemy
srodowiskowe  (oparte  na
zasadzie zréwnowazonego
rozwoju, sa brane pod uwage
przy  wszelkich  rodzajach
decyciji.

Artykut 174 zapewnia ramy
prawne  odpowiadajac  na
pytania jak i kiedy Wsp6lnota
wprowadza wsp6lne prawo

ekologiczne, i jest réwniez
narzedziem do interpretacji
istniejacego prawa

wspélnotowego (rozporzadzen
i dyrektyw UE oraz krajowego
prawa wdrazajacego prawo
UE). Pierwsza cze$¢ artykutu
174 zawiera cele
wspdlnotowej polityki

Ramka 5.1: Traktat Rzymski

Artykut 2

Zadaniem Wspdlnoty jest, przez ustanowienie wspdlnego rynku, unii
gospodarczej i walutowej oraz urzeczywistnianie wspoélnych polityk
lub dziatan okreslonych w artykutach 3 i 4, popieranie w catej
Wspélnocie harmonijnego, zréwnowazonego i stafego rozwoju
dziatalnosci gospodarczej, wysokiego poziomu zatrudnienia i
ochrony socjalnej, rownosci mezczyzn i kobiet, statego i
nieinflacyjnego wzrostu, wysokiego stopnia konkurencyjno$ci i
konwergencji dokonan gospodarczych, wysokiego poziomu ochrony
i poprawy jakosci srodowiska naturalnego, podwyzszania poziomu i
jakosci zycia, spéjnosci gospodarczej i spotecznej oraz solidarnosci
miedzy panstwami cztonkowskimi.

Artykut 6

Przy ustalaniu i realizacji polityk i dziatan Wspadlnoty, o ktérych
mowa w artykule 3, w szczegdlnosci w celu wspierania statego
rozwoju, muszg by¢ brane pod uwage wymogi ochrony srodowiska
naturalnego.

Artykut 174
1. Polityka Wspdélnoty w dziedzinie srodowiska naturalnego przyczynia sie
do osiggania nastepujacych celéw:

— zachowania, ochrony i poprawy jakosci srodowiska, ochrony zdrowia
ludzkiego,

— ostroznego i racjonalnego wykorzystywania zasobéw naturalnych,

— promowania na ptaszczyznie migdzynarodowej srodkow ,
zmierzajacych do rozwigzywania regionalnych lub $wiatowych
probleméw $rodowiska naturalnego.

2. Polityka Wspolnoty w dziedzinie srodowiska naturalnego stawia sobie za
cel wysoki poziom ochrony, z uwzglednieniem réznorodnosci sytuaciji w
réznych regionach Wspélnoty. Opiera sie na zasadzie ostroznosci oraz na
zasadach dziatania zapobiegawczego, naprawiania szkody w pierwszym
rzedzie u zrodta i na zasadzie ,zanieczyszczajacy ptaci’. W tym kontekscie
srodki harmonizujace odpowiadajgce wymogom w dziedzinie ochrony
$rodowiska obejmujg, w odpowiednich przypadkach, klauzule
zabezpieczajaca, ktéra pozwala panstwom cztonkowskim na podejmowanie,
z pozagospodarczych wzgledéw zwigzanych ze srodowiskiem naturalnym,
$srodkéw tymczasowych, podlegajacych wspélnotowej procedurze kontrolne;j.
3. Przy opracowywaniu polityki w dziedzinie $srodowiska naturalnego
Wspdlnota uwzglednia:

— dostepne dane naukowo-techniczne,

— stan $rodowiska w réznych regionach Wspaélnoty,

ekologicznej. Te czes¢ powinno sie czytac tacznie z artykutem 2. W drugiej czesci artykutu 174
okreslono podstawowe zasady ochrony srodowiska dla Komisji Europejskiej.

Zasady wymienione w drugiej czesci artykutu 174 to:
= Zasada wysokiego poziomu ochrony jest jedna z najwaznieszych przedmiotowych
zasad europejskiej polityki ekologicznej. Okresla ona, ze polityka KE w zakresie

! Trzy podstawowe funkcje systeméw sanitacji wyjasniono i przedyskutowano w rozdziale 3.
2 Pojecie Zréwnowazonego Rozwoju zostato wprowadzone w Our Common Future (Naszej wspélnej
przysziosci), 1987 (w tzw. raporcie Brundland). Patrz réwniez rozdziat 3 gdzie zdefiniowano

zréwnowazony rozwaj.
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srodowiska zmierza do zapewnienia wysokiego stopnia ochrony, biorac pod uwage
réznorodnos¢ sytuacji w réznych regionach Wspoélnoty Europejskiej.

= Zasada ostroznosci oznacza, ze w przypadku silnego podejrzenia, ze dana dziatalnosé¢
moze by¢ szkodliwa dla srodowiska lepiej jest dziata¢ z wyprzedzeniem zanim bedzie
za pdzno niz czekaé na naukowe potwierdzenie jej nieszkodliwosci.

= Zasada dziafania zapobiegawczego pozwala na podejmowanie dziatan w celu ochrony
srodowiska lub zdrowia ludzkiego we wczesnym etapie niz zwlekaé.

= Zasada “zanieczyszczajqCy pfaci”’ oznacza, ze za $rodki remediacji ptaca ci, ktorzy
spowodowali zanieczyszczenie.

= Zasada naprawiania szkody w pierwszym rzedzie u Zrédfa oznacza, ze szkodom w
srodowisku nie powinno si¢ zapobiega¢ stosujac tzw. metode ,,konca rury”, jezeli
pozwalaja na to warunki,

= Klauzula zabezpieczajgca zapewnia, ze dyrektywa lub rozporzadzenie moze zawieraé
klauzule zabezpieczajaca, ktéra pozwala panstwom czionkowskim na podejmowanie
dziatan na rzecz ochrony srodowiska w przypadkach nagtych.

0Od 1973 r. UE (WE) opracowata szes¢ programOw dziatan na rzecz ochrony srodowiska, ktdre
zawieraja priorytetowe plany na nadchodzace lata. Sz6sty Program Dziatan Ochrony
Srodowiska® (na okres 2001-2010) przedstawia ekologiczny component Strategii
Zrownowazonego Rozwoju Wspolnoty, umieszczajac plany ekologiczne UE w szerokiej
perspektywie, biorac pod uwage warunki gospodarcze i spoteczne. Program dziatan jest
dokumentem wiazacym. W programie przytaczana jest Europejska Agencja Srodowiska,
stwierdzajac, ze oczyszczanie sciekow i wod pozwolito na poprawe stanu wielu naszych jezior i
rzek.

Program ochrony s$rodowiska skupia sie, poza dwoma innymi sprawami, na zagadnieniach
priorytetowych: (iii) srodowisko i zdrowie; oraz (iv) zapewnienie zréwnowazonego
gospodarowania zasobami naturalnymi i odpadami. Oba dotycza zréwnowazonej sanitacji.
Podejscie Wspo6lnoty do polityki gospodarowania odpadami opiera si¢ na przewodniej zasadzie
hierarchizacji postepowania z odpadami, dajac pierwszenstwo zapobieganiu wytwarzania
odpaddéw, nastepnie odzyskowi odpadow (ktore obejmuje powtdrne wykorzystanie, recykling
oraz odzysk energii, z preferencja w kierunku odzysku materiatéw), a na koncu usuwaniu
odpadéw (ktére obejmuje spalanie bez odzysku energii oraz sktadowanie na wysypisku). Innym
celem jest osiagniecie sytuacji, w ktorej odpady stale wytwarzane nie beda odpadami
niebezpiecznymi lub co najmniej beda stanowi¢ jedynie bardzo niewielkie zagrozenie dla
srodowiska i naszego zdrowia.

W znowelizowanej strategii UE na rzecz zréwnowazonego rozwoju’, zachowanie i
gospodarowanie zasobami naturalnymi jest jednym z siedmiu kluczowych wyzwan, przy
ogblnym celu poprawy gospodarowania i unikaniu nadmiernej eksploatacji zasobow
naturalnych. Skutecznos¢ zachowania zasobdw powinna ulec poprawie, aby zmniejszy¢ ogdlne
wykorzystywanie nieodnawialnych zasobdw naturalnych i zwiazanych z tym oddziatywan na
srodowisko wynikajacych ze stosowania surowcow naturalnych, a tym samym zapewnié
wykorzystanie odnawialnych zasobéw naturalnych w stopniu nieprzekraczajacym ich zdolnosé
odtwarzania.

% «Our Future Our Choice’ (“Nasza przysz/os¢, nasz wyb6r’”) dokument przyjety przez Parlament
Europejski i Komisjg Europejska
4 Rada Unii Europejskiej, 26 czerwca 2006 r., 10917/06
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ZROWNOWAZONA SANITACJA W PRAWODAWSTWIE UE

W prawodawstwie UE istnieje szereg aktow prawnych, ktérych przedmiotem zainteresowania
sa zagadnienia zwiazane z sanitacja. Te wymienione ponizej stanowia tylko cze$¢ z nich.
Dotykaja one spraw zwiazanych z analiza mozliwosci panstw cztonkowskich wprowadzania lub
utrzymywania rozwiazan zréwnowazonej sanitacji, tj. prawa, ktére wplywa na potrzebe
redukcji zanieczyszczen i zmniejszenia ryzyka sanitarnego oraz/lub promuje lub stanowi
przeszkode w powtornym wykorzystaniu zasob6w naturalnych (tu osady $ciekowe, mocz,
fekalia, itd.)’:
=  Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajaca ramy
wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej (Ramowa Dyrektywa Wodna).

= Dyrektywa 91/271/EWG dotyczaca oczyszczania sciekéw komunalnych (dyrektywa
dotyczaca $ciekow komunalnych).

= Dyrektywa 86/278/EWG w sprawie ochrony srodowiska, a w szczegolnosci gleb, przy
stosowaniu osadéw sciekowych w rolnictwie (dyrektywa dotyczaca osadow
sciekowych w rolnictwie).

= Dyrektywa 91/676/EWG dotyczaca ochrony woéd przed zanieczyszczeniami
powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego (dyrektywa azotanowa).

= Dyrektywa 1999/31/WE z dnia 26 kwietnia 1999 w sprawie sktadowania odpadow
(dyrektywa dotyczaca sktadowisk).

= Rozporzadzenie (WE) Nr 1980/2000 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17 lipca
2000 r. w sprawie zrewidowanego programu przyznawania wspolnotowego
oznakowania ekologicznego (rozporzadzenie dotyczace oznakowania ekologicznego).

= Decyzja Komisji z dnia 28 sierpnia 2001 r. ustalajaca ekologiczne Kkryteria
przyznawania wspélnotowego oznakowania ekologicznego srodkom ulepszania gleby
i podtozom uprawowym.

Ramowa Dyrektywa Wodna

Ramowa Dyrektywa Wodna stanowi zintegrowana wspélnotowa polityke wodna i jej celem jest
zachowanie i poprawa stanu srodowiska wodnego we Wspolnocie. Niezbedne jest zapobieganie
dalszemu jego pogorszeniu. Dyrektywa definiuje zanieczyszczenia jako dowolne substancje
zdolne do spowodowania zanieczyszczenia, przyktadowo substancje, ktore przyczyniaja sie do
eutrofizacji (w szczeg6lnosci, azotany i fosforany), oraz substancje, ktore wywieraja
niekorzystny wptyw na bilans tlenowy (i moga by¢ mierzone wykorzystujac takie wskazniki jak
BZT, ChZT, itd.).

Cel ten gtéwnie dotyczy jakosci wéd. Kontrola ilosciowa jest pomocniczym elementem w
zabezpieczaniu dobrej jakosci wod i w zwiazku z tym pomiary ilosci, stuzace zapewnieniu
dobrej jakosci rowniez powinny by¢ ustanowione. W odniesieniu do zapobiegania i kontroli
zanieczyszczen, wspoélnotowa polityka wodna powinna opiera¢ si¢ na podejsciu kompleksowym,
wykorzystujac kontrole zanieczyszczen u zrodia poprzez ustanowienie wartosci dopuszczalnych
emisji oraz standardéw jakosci $rodowiska. W przypadku ilosci wod, powinny by¢ przyjete
ogolne zasady kontroli uje¢ w celu zapewnienia zréwnowazonego rozwoju s$rodowiska
dotknietych systeméw wodnych.

® Dyrektywa 96/61/WE z dnia 24 wrzesnia 1996 r. dotyczaca zintegrowanego zapobiegania i kontroli
zanieczyszczen (dyrektywa IPPC) koncentruje sig jedynie na duzych zaktadach i nie ma znaczenia w
niniejszej pracy.

85



Kazde panstwo cztonkowskie musi opracowac program dziatan dla kazdego Obszaru Dorzecza
w celu osiagniecia celéw dyrektywy. Standardy Jakosci Srodowiska zostana okreslone dla
kazdego dorzecza ograniczajac jego dalsze zanieczyszczenie. Ramowa Dyrektywa Wodna jest
dyrektywa okreslajaca minimalne wymagania, natomiast panstwa cztonkowskie maja swobode
w ich utrzymaniu lub wprowadzeniu ostrzejszych przepiséw krajowych.

W zwiazku z tym, ze dyrektywa czesciowo bazuje na standardach jakosci srodowiska,
wdrazanie jej w panstwach czionkowskich bedzie miato skutki prawne w odniesieniu do
wszystkich rodzajow Zrodet zanieczyszczen, niezaleznie od tego czy sa one duze czy mate, na
przyktad mate systemy kanalizacyjne. Panstwa cztonkowskie réwniez maja prawo wprowadzaé
ostrzejsze przepisy. Kazdy program dziatan przewiduje wprowadzenie ,podstawowych”
srodkdw prawnych, takie jak zakaz bezposrednich zrzutéw zanieczyszczen do wod
podziemnych. Nie ma wyjatkow dla zanieczyszczen wystepujacych w matej skali. Panstwa
cztonkowskie powinny byly wdrozy¢ te dyrektywe najp6zniej do 22 grudnia 2003 r.

Dyrektywa dotyczaca oczyszczania sciekéw komunalnych

Dyrektywa 91/271/EWG dotyczaca oczyszczania sciekéw komunalnych weszia w zycie w 1991
r. Celem jej jest ochrona srodowiska przed szkodliwymi skutkami oczyszczanych sciekéw aby
chroni¢ wody powierzchniowe i podziemne przez osiggniecie ich ,,dobrego stanu™. W tym celu
wszystkie panstwa cztonkowskie musza zapewni¢ odpowiednie oczyszczanie $ciekow.

Jednak dyrektywa dotyczy jedynie aglomeracji powyzej 2000 RLM. Wyjatkiem jest artykut 7,
ktéry ma zastosowanie do matych aglomeracji w przypadku gdy maja one system
kanalizacyjny. Dyrektywa stanowi, ze systemy oczyszczania u Zrodfa lub inne alternatywne
rozwigzania moga by¢ stosowane zamiast systemow kanalizacyjnych, jezeli stworzenie systemu
kanalizacyjnego jest nieracjonalne, czy to z powodu wysokich kosztéw czy tez ze wzgledu na
brak korzysci ekologicznych®. To prawdopodobnie dotyczy wickszosci matych jednostek
osadniczych ponizej 2000 RLM.

Dyrektywa proponuije, ze oczyszczone scieki’, oraz osady pochodzace z oczyszczania sciekow®
muszq byé powtdrnie wykorzystane tam gdzie to mozliwe, w taki sposéb aby zminimalizowaé
szkodliwos¢ dla srodowiska. Tym samym dyrektywa ta og6lnie przyczynia sie do stworzenia
zréwnowazonej sanitacji w panstwach UE. Dyrektywa nie dotyczy wrazliwych rzek i jezior w
przypadku matych jednostek osadniczych. Zagadnienia te podlegaja Ramowej Dyrektywie
Wodnej i w okreslonym zakresie regulowane sa przez poszczeg6lne panstwa cztonkowskie.
Dyrektywa podkresla znaczenie powtdrnego wykorzystania osadow $ciekowych i $ciekéw, co
jest zgodne z hierarchizacja dziatan w zakresie gospodarki odpadami.

Dyrektywa dotyczaca sciekéw komunalnych okresla minimalne wymagania jakosciowe i nie
stanowi przeszkody dla wprowadzania przez panstwa cztonkowskie bardziej ostrych przepisow
dla duzych zaktadéw, czy tez w ogéle przepiséw dla matych zaktadéw lub dla oczyszczanie
sciekdéw u zrédta. Nacisk UE na zréwnowazony rozwdj, w tym réwniez w gospodarstwach
domowych wykorzystujacych zasoby naturalne z odzysku przy prowadzeniu domu moze
otworzy¢ droge do krajowego prawa w zakresie powtdrnego wykorzystywania substancji
odzywczych ze $ciekdw.

® Artykut 3 ustep 1
7 Artykut 12 ustep 1
8 Artykut 14 ustep 1
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Dyrektywa dotyczaca skltadowisk

Dyrektywa dotyczaca sktadowisk jest oparta na zasadzie hierarchizacji dziatan w zakresie
gospodarowania odpadami. Zgodnie z ta zasada nalezy zacheca¢ do zapobiegania, recyklingu
i odzysku odpadow, tak jak i do stosowania odzyskanych materiatow i energii, aby chronié
zasoby naturalne oraz zapobiega¢ marnotrawstwu terendw. Panstwa cztonkowskie ustanowia
krajowe strategie wdrazania krok po kroku redukcji ilosci odpaddéw ulegajacych
biodegradaciji® kierowanych na sktadowiska.

Nie pézniej niz do roku 2016, ilos¢ komunalnych odpadéw ulegajacych biodegradacji
kierowanych na sktadowiska musi zosta¢ zredukowana do 35% catkowitej ilosci (wagowo)
odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji i wytworzonych w 1995 r.*°. W preambule
podkresla sig, ze panstwa cztonkowskie powinny podejmowaé niezbedne dziatania aby
zredukowaé sktadowanie odpadow biologicznie rozkladalnych przez zachecanie do
oddzielnej zbidrki tych odpad6w, sortowania, odzysku i recyklingu. Tym samym, osady
sciekowe nie powinny by¢ raczej sktadowane.

Dyrektywa dotyczaca osadow $ciekowych w rolnictwie

Celem tej dyrektywy jest regulacja wykorzystania osadéw sciekowych w rolnictwie w taki
sposob aby zapobiec szkodliwym skutkom dla gleb, roslinnosci, zwierzat i cztowieka, a
jednoczesnie zachecenie do ich wiasciwego stosowania. Podstawowym elementem jest zakaz
stosowania osadow gdy stezenie okreslonych metali cigzkich przekracza wartosci dopuszczalne
okreslone w dyrektywie. Stanowi to minimalne wymaganie a panstwa cztonkowskie moga
wdrozy¢ ostrzejsze przepisy prawne w tym zakresie. Dyrektywa znajduje zastosowanie rowniez
w odniesieniu do osadéw z matych oczyszczalni sciekdw. Nie ma pewnosci co do tego czy
pojecie osadu obejmuje tez czyste frakcje ludzkiego moczu lub fekaliéw (co jest strategicznym
zagadnieniem dla systemdw separacji u zrodta).

Panstwa cztonkowskie musza zakaza¢ stosowania osadoéw lub dostarczania osadoéw do
wykorzystania: (a) na terenach trawiastych lub przeznaczonych pod uprawy pasz, jezeli
tereny trawiaste maja by¢ koszone lub uprawy pasz maja by¢ zebrane przed uptywem
okreslonego czasu (ustalonego przez panstwa cztonkowskie), (b) na glebach, na ktérych
uprawiane sa owoce i warzywa, za wyjatkiem drzew owocowych, (c) na terenach
przeznaczonych pod uprawy owocOw i warzyw, ktére zazwyczaj sa w bezposrednim
kontakcie z gleba i zwykle spozywane na surowo, przez okres 10 miesiecy poprzedzajacych
zbiory oraz w czasie samych zbioréw. Dyrektywa wymaga réwniez, zeby osady byty
wykorzystywane w taki sposob, aby uwgledni¢ wymagania roslin dotyczace ich
zapotrzebowania na substancje biogenne, jak rdwniez i to, zeby nie pogarsza¢ jakosci gleb,
wod powierzchniowych i podziemnych.

Z jednej strony dyrektywa zacheca do wykorzystania osadéw, a z drugiej strony jest napisana
w taki sposob, ze w praktyce stanowi znaczna przeszkode. Panstwa cztonkowskie sa, na
przyktad, zobligowane do wprowadzenia zakazu stosowania osadow pod niektore uprawy.

® ,Odpady ulegajace biodegradacji” oznaczaja dowolne odpady zdolne do beztlenowego lub tlenowego
rozktadu, takie jak zywnos¢ i odpady ogrodowe, oraz papier i tektura.
191 ub najblizszy rok przed 1995 ., dla ktérego dane znormalizowane Eurostatu sa dostepne.
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Dyrektywa azotanowa

Jedna z gtéwnych przyczyn zanieczyszczenia przez azotany pochodzace ze zrddet rolniczych
jest stosowanie nawozdéw zawierajacych azotany na terenach uprawnych. Dyrektywa réwniez
dotyczy osadéw $ciekowych stosowanych jako naw6z. Wewnatrz tzw. ,stref wrazliwych”
(ustanowionych i wskazanych przez panstwa cztonkowskie) panstwa czionkowskie musza
opracowaé¢ programy dziatan obejmujace obowiazkowe srodki, a poza tymi strefami niektére
ogblne zobowigzania maja zastosowanie i panstwa czionkowskie musza ustanowi¢ kodeks
dobrej praktyki rolniczej. Celem tej dyrektywy jest ochrona wod powierzchniowych i
podziemnych przed zanieczyszczeniem azotanami, lecz jednoczesnie moze by¢ przeszkoda dla
powtdérnego wykorzystania osadéw $ciekowych na terenach uprawnych..

Rozporzadzenie dotyczace oznakowania ekologicznego

Wspolnotowe oznakowanie ekologiczne moze by¢ przyznane produktom dostepnym we
Wspolnocie, ktdre spetniaja konieczne wymagania ochrony srodowiska oraz kryteria dla
otrzymania znaku™. Komisja Europejska zdecydowata, ze aby zakwalifikowa¢ sie do
oznakowania ekologicznego, ulepszacz gleby lub podtoze wzrostowe nie moze zawieraé
osadéw sciekowych'?. Rozporzadzenie w sprawie oznakowania ekologicznego ma
zastosowanie tylko do tych, ktérzy zechca wiaczy¢ sie do systemu UE oznakowania
ekologicznego (aby sprzedawac produkty z takim znakiem) oraz ze wzgledu na jej status jako
rozporzadzenia panstwa cztonkowskie nie sa zobowiazane do ustanawiania nowych zasad.
Rozporzadzenie w sprawie oznakowania ekologicznego i decyzja Komisji jest powazna
przeszkoda dla prawnej mozliwosci powtornego wykorzystywania osadow $ciekowych na
terenach rolniczych z oznakowaniem ekologicznym. Natomiast, czy ludzki mocz i kat moga
by¢ sklasyfikowane lub nie jako osad jest sprawa dyskusyjna. Jezeli rozpatruje si¢ je jako
odrebne kategorie, to przynajmniej powyzsze akty prawne nie beda stanowity przeszkody w
wykorzystaniu tych frakcji do uprawy roslin ze znakiem ekologicznym.

1 Okreslone w artykule 1.
12 Zalacznik, Kryteria ekologiczne, a oraz b.
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Rozdziat 6

Whnioski i zalecenia

Niniejsza publikacja ma za zadanie naswietli¢ tematykeg, stuzy¢ jako przewodnik oraz stanowié
inspiracje dla twdércow polityki, administratoréw, dla oséb w praktyce zajmujacych sie
omawiang tematyka oraz dla wszystkich innych bezposrednio zainteresowanych odpowiedzia
na pytanie: jak zréwnowazona sanitacja moze by¢ stosowana w matych osiedlach ludzkich?
Ksiazka to jest wynikiem wspdlnego wysitku partneréw Global Water Partnership in Central
and Eastern Europe - GWP CEE (Globalnego Partnerstwa dla Wéd w Europie Srodkowej i
Wschodniej), reprezentujacego jedenascie panstw. Dostarczajac wstepnej odpowiedzi na wyzej
postawione pytanie, probuje sprosta¢ potrzebie poszukiwania nowych rozwiazan wyposazenia
matych osiedli ludzkich w odpowiednie systemy sanitacji. ,,W opracowaniu tym podkresla sie,
ze sanitacja jest fundamentem ludzkiego zdrowia, godnosci i rozwoju. Zwraca sie réwniez
uwage na istotne wyzwanie — jak radykalnie zwigkszy¢ dostep do podstawowej sanitacji w
sposob, ktoéry odzwierciedla zasady ekonomicznej efektywnosci, gospodarnosci (economic
efficiency), spofecznej sprawiedliwosci (social equity) oraz zréwnowazenia i trwafosci
srodowiska (environmental sustainability) — czyli ,,3E”. W oparciu o te zasady wypracowano
bowiem podejscie Zintegrowanego Gospodarowania Zasobami Wodnymi.” (z Przedmowy
Roberto Lentona). Ta inicjatywa GWP CEE dotyczaca rozwoju sanitacji przez zainteresowane
strony z r6znych sektoréw stanowi punkt wyjscia w kierunku gospodarowania wspélnymi
europejskimi zasobami wodnymi w sposéb zintegrowany i zréwnowazony.

Whioski stanowia podsumowanie pieciu rozdziatow niniejszej ksiazki.

Rozdziat 1

- Dostep do bezpiecznej, wygodnej i osiagalnej finansowo sanitacji jest podstawowa
potrzeba ludzka. Jednoczesnie postgpowanie z ludzkimi ekskrementami i §ciekami stanowi
powazne zagrozenie dla ludzkiego zdrowia, dla $rodowiska, jak réwniez powoduje
degradacje naszej wspoélnej bazy zasobdw naturalnych, w oparciu o ktora zbudowana jest
nasza ludzka spotecznosé. Jest to odpowiedzialnos¢ i wyzwanie dla naszych spotecznosci,
aby zapewni¢ ludziom funkcjonalna sanitacje i stworzy¢é systemy postepowania z
odchodami i zanieczyszczona woda w sposéb bezpieczny i zréwnowazony.

Rozdziat 2

- Panstwa Europy Srodkowej i Wschodniej doswiadczyty wyjatkowych zmian politycznych,
gospodarczych i spotecznych, ktore siegaja wstecz do epoki wplywow Zwiazku
Radzieckiego w regionie. Dzisiejszy ogdlny poziom zaopatrzenia w wodg jest dosy¢
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wysoki, a jednoczesnie stopien oczyszczania sciekéw komunalnych w wigkszosci panstw
jest niski.

Funkcjonalne systemy kanalizacyjne i systemy oczyszczania znajduja sie gtéwnie w
duzych aglomeracjach i miastach. Mimo tego, inwestycje w zakresie modernizacji
systeméw w kierunku przeksztatcania ich w konwencjonalne metody sanitacji sa
konieczne, lecz wymagaja ogromnych naktadéw, ktére nie znajduja pokrycia w dostepnych
srodkach ekonomicznych.

Dyrektywa UE dotyczaca $ciekow komunalnych zaktada powstanie do 2015 r. systeméw
kanalizacji i oczyszczania $ciekw dla aglomeracji powyzej 2000 réwnowaznej liczby
mieszkancéw (RLM). Dla tych i wiekszych jednostek osadniczych fundusze i granty na
budowe sieci kanalizacyjnych i oczyszczalni sa dostepne z UE. Dla mieszkancéw matych i
srednich osiedli ludzkich subsydia na inwestycje sa poza zasiegiem, chyba ze utworzy sie
»Sztuczne” aglomeracje poprzez ich taczenie, aby spetnily podstawowe kryterium
uzyskania subsydiéw wydatkowanych nieefektywnie, lecz pochodzacych z podatkéw
mieszkancéw UE.

Okoto 25 milionéw ludzi w panstwach CEE (20% populacji) mieszka w matych i srednich
osiedlach ludzkich (ponizej 2000 RLM). Generalnie, osiedla te posiadaja nieefektywne lub
w ogéle nie posiadaja systemdw oczyszczania $ciekOw oraz mate mozliwosci wdrozenia i
utrzymania jakiegokolwiek nowoczesnego systemu. Tanie i proste systemy, takie jak
bezwodne systemy oparte o separacje moczu, przydomowe lub lokalne grupowe systemy
oczyszczania oparte na naturalnych filtrach glebowych, nawadnianie lub inne koncepcje
naturalnego oczyszczania sa realistycznymi rozwiazaniami, zgodnymi z nowoczesnymi
celami Ramowej Dyrektywy Wodnej UE oraz Zréwnowazonego Rozwoju.

Rozdzial 3

Trzema podstawowymi funkcjami sanitacji i oczyszczania $ciekbw sa ochrona zdrowia
publicznego, recykling substancji odzywczych (biogenéw) oraz ochrona przed degradacja
srodowiska. Aby system byt zréwnowazony te podstawowe cele musza znajdowacé sie w
rownowadze z technicznymi, spoteczno-kulturowymi (wsrdd nich cele prywatne) i
gospodarczymi uwarunkowaniami.

Przejrzyste zdefiniowanie granic systemu jest niezbedne, gdyz to w ramach tego systemu
maja by¢ osiagnigte cele. Wazne jest, aby by¢ $wiadomym wszystkich elementdw systemu
i pamietac, ze wynik w postaci ,,odplywu” z systemu (np. oczyszczone $cieki i produkty
koncowe, takie jak fekalia, mocz lub osady) zalezy od wsadu. ,,Podejscie systemowe” w
zakresie sanitacji oznacza wiec, ze zawsze powinny by¢ uwzgledniane dziatania
zapobiegawcze (kontrola zrédet), np. separacja odpadow z toalet i tzw. szarych sciekéw lub
redukcja fosforu w detergentach domowego uzytku.

Dokonujac wyboru systemu sanitacji, nalezy skupi¢ sie¢ na funkcji systemu, tj. na
dziataniach w zakresie funkcji podstawowych, jak roéwniez na stronie praktyczne;.
Technologia jest srodkiem osiagniecia tych celéw a nie celem samym w sobie. Wazne jest
aby uzytkownik i mozliwosci instytucjonalne (software) byty kompatybilne z systemem
technicznym (hardware).

Technologia stosowana w odmiennych sytuacjach bedzie r6zna, gdyz wyboru dokonuje sie
w oparciu o warunki lokalne, podstawowe cele i praktyczne mozliwosci. Zaréwno
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technologie konwencjonalne, jak i nowe “ekologiczne” technologie moga spetnia¢ swoje
zadanie i powinny by¢ brane pod uwagg i oceniane w sytuacji planowania.

Tzw. otwarta metoda planowania (Open Wastewater Planning) jest uzyteczna metoda
planowania dla projektéw dotyczacych sanitacji. Jest to prosta i elastyczna metoda, ktéra
bardziej koncentruje sie na osiagnieciu pozadanej skutecznosci dziatania systemu sanitacji
niz na okreslonej technologii i moze by¢ stosowana w kompleksowym planowaniu lub w
planowaniu lokalnych systeméw sanitacji.

Rozdzial 4

Koncepcja oczyszczalni hydrofitowych (tj. filtrowania wstepnie oczyszczonych $ciekéw
przez nawodniony filtr glebowy obsadzony trzcing lub innymi halofitycznymi roslinami)
okazata si¢ odpowiednia dla biologicznego oczyszczania w matych jednostkach
osadniczych w wielu krajach. Przykiad ze Stowenii potwierdza, ze metoda jest prosta,
stosunkowo tania i bardzo tatwa w eksploatacji.

Scieki moga by¢ wykorzystywane do nawadniania laséw takowych. Ten stary i naturalny
sposob postepowania ze $ciekami przynosi podwdjne korzysci, tj. oczyszcza i odparowuje
zanieczyszczona wode oraz zwieksza produkuje cennych upraw. Przykiady z Wegier
pokazuja mozliwosci rozwoju metody nawadniania lasow w celu bezpiecznego i
skutecznego wykorzystania sciekow w wielu krajach CEE.

System separacji moczu jest prosta i tania metoda poprawy sanitacji dla wielu ludzi. Dzigki
rozdzieleniu i wykorzystaniu ludzkiego moczu do produkcji upraw zamiast mieszania go z
duzymi ilosciami wody, substancje odzywcze (biogenne) moga by¢é wykorzystane
powtoérnie bez ponoszenia kosztéw na usuwanie azotu i fosforu podczas oczyszczania
sciekéw. Przyktady z Ukrainy pokazuja, ze suche toalety z separacja moczu sa
odpowiednie na terenach wiejskich. Z doswiadczen wykonanych dla szkét instalacji
wynika, ze poprawity one radykalnie warunki sanitarne i spowodowaty rozwdj lokalnego
rynku producentéw i konstruktorow.

W Szwecji ponad 90% mieszkancdw poditaczonych jest do scentralizowanego systemu
kanalizacyjnego z biologicznym i chemicznym oczyszczaniem $ciekéw. Ludzie
mieszkajacy na wsi maja zapewnione lokalne oczyszczanie sciekéw, gtéwnie przez
infiltracje i systemy filtrow piaskowych. Taki rozwdéj byt mozliwy dzigki skutecznym
przepisom prawnym i wysokim subsydiom rzadu w latach 1970-80.

Mimo iz wiekszos¢ $ciekbw poddawana jest oczyszczaniu w oczyszczalniach o
zaawansowanej technologii, obecnie obserwuje sie bardzo duze zainteresowanie badaniami
i rozwojem tanich, naturalnych systemOw oczyszczania. Procesy zachodzace w wielu
starych stawach osadowych zostaty skutecznie ulepszone przez dodanie wapna lub glinu
jako koagulantéw. Jako podstawowe rozwiazanie dla doméw jednorodzinnych
zastosowano filtry glebowe o przeptywie pionowym. Doswiadczenia ponad 30-40 lat
funkcjonowania ponad 100 000 obiektéw dowodza, ze przeptyw S$ciekow przez strefe
aeracji osrodka glebowego zapewnia skuteczna i niezawodna metode oczyszczania. Mimo
zimnego i wilgotnego klimatu, w Szwecji nawadnianie laséw okazato sie¢ odpowiednim
rozwiazaniem dla matych osiedli ludzkich. Obecnie rownie konkurencyjne staja si¢ metody
separacji moczu i kompaktowych filtrow glebowych.

Scentralizowane systemy oczyszczania $ciekOw sa dobrze rozwiniete w Niemczech. Jednak
gléwnie ze wzgledu na rosnace koszty utrzymania i eksploatacji oraz brak recyklingu
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substancji biogennych, powstaty nowe technologie. Skoncentrowano si¢ na systemach z
separacja tzw. czarnych $ciekéw, gdyz sa one tatwe do adaptacji w warunkach miejskich.
Odpady z ustepdéw (Scieki czarne) maja wysoka zawartos¢ patogendw i substancji
biogennych, lecz ich objetos¢ jest bardzo mata. Tzw. szare $cieki (z mycia, prania, etc.)
maja niska zawarto$¢ zarébwno patogenow jak i biogendw, lecz sa wytwarzane w duzych
ilosciach. Gdy nie miesza sie tych dwdch frakcji, oczyszczanie i recykling biogenéw moze
by¢ bardziej skuteczne. Doswiadczenia pokazuja, ze prézniowe (podcisnieniowe) systemy
dla sciekéw czarnych sa dobrze przyjmowane przez uzytkownikéw, lecz wysoki poziom
technologii uzaleznia ich stosowanie od ostroznej instalacji i eksploatacji. Pod wzgledem
ekonomicznym systemy dla $ciekbw czarnych sa poréwnywalne z systemami
konwencjonalnymi.

Rozdzial 5

Problem ochrony srodowiska zajmuje wysoka pozycje w porzadku dziennym UE a prawo
ekologiczne UE opiera sie na globalnej zasadzie zréwnowazonego rozwoju. Zasada ta jest
podkreslana z Traktacie Rzymskim, i uwzgledniona w szostym programie dziatanh w
zakresie ochrony s$rodowiska, a kolejno w unijnej strategii zréwnowazonego rozwoju.
Zréwnowazony rozwdj obejmuje klasyczne pytania z dziedziny ochrony srodowiska, takie
jak zanieczyszczenie, zagadnienia ochrony zdrowia, i sprawy gospodarowania zasobami
naturalnymi.

Wspdlnotowa polityka ekologiczna oparta jest na Zasadzie wysokiego poziomu ochrony,
na Zasadzie ostroznosci, na Zasadzie dziatania zapobiegawczego, na Zasadzie
»Zanieczyszczajacy ptaci”, na Zasadzie naprawiania szkody w pierwszym rzedzie u zrodia,
i ostatecznie na Klauzuli zabezpieczajacej. Te wszystkie elementy musza by¢ brane pod
uwage przy wdrazaniu nowych, lub modernizacji istniejacych systemoéw sanitacji.

O ile tatwo jest znalez¢ wtérne zrédta prawa UE majace na celu redukcje zanieczyszczen,
ktorych efektem moze by¢ np. eutrofizacja czy zagrozenie zdrowia, to prawo dotyczace
wykorzystywania zasob6éw naturalnych, osaddw sciekowych i innych frakcji sciekdw, jest
bardziej kontrowersyjne i trudne do interpretacji.

Zanieczyszczeniem wod (powierzchniowych i podziemnych) gtéwnie zajmuje sie Ramowa
Dyrektywa Wodna (RDW UE). Dyrektywa ta prezentuje rdzne podejscia, z jednej strony
wymaga wdrazania standardow jakosci srodowiska a z drugiej wprowadzania technicznych
standardéw i norm emisyjnych, np. dla oczyszczonych sciekéw. Z chwila wdrozenia przez
wszystkie panstwa cztonkowskie, RDW UE bedzie miata bezposredni wptyw na duze jak
tez na $srednie i mate zrddta zanieczyszczen.

RDW UE jest dyrektywa ,,anty-zanieczyszczeniowa”. Podkreslane jest z jednej strony
znaczenie powtdrnego wykorzystywania osaddéw sciekowych i $ciekdw, lecz z drugiej
strony brak jednoznacznych prawnych wskazéwek jak to powinno by¢ zrobione lub
promowane. Nie ma natomiast zadnych prawnych przeszkdd aby panstwa cztonkowskie,
jesli uznaja to za konieczne, wdrozyty krajowe prawodawstwo w zakresie powtdrnego
wykorzystania zasobow naturalnych. Dodatkowo, stosowanie bardziej ostrych przepiséw
prawa ochrony srodowiska, jezeli jest to uzasadnione lub potrzebne, jest zgodne z duchem
prawa UE.

Dyrektywa dotyczgca oczyszczania sciekdw komunalnych koncentruje sie giéwnie na

duzych systemach, i wymusza na panstwach cztonkowskich wysoki standard oczyszczania
ich $ciek6w. Dyrektywa skupia sie na problemie zanieczyszczenia i w przypadku duzych
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systemdw, dopuszcza stosowanie “alternatywnych technik oczyszczania sciekow” przez
panstwa cztonkowskie. Zamiast systemdw zbiorczych, moga by¢ stosowane lokalne
systemy oczyszczania lub inne alternatywne rozwigzania, jezeli tworzenie systemow
zbiorczych nie jest zasadne, czy to z powodu wysokich kosztow lub poniewaz nie
przyniostyby korzysci dla $rodowiska, co ma miejsce w przypadku wiekszosci matych
jednostek osadniczych ponizej 2000 RM.

Dyrektywa dotyczqca skfadowania odpaddw opiera sie¢ na hierarchizacji dziatan w
gospodarowaniu odpadami, co oznacza, ze odpady w pierwszej kolejnosci maja by¢
traktowane jako surowce. Panstwa czionkowskie maja opracowac krajowe strategie, w
ktorych “krok po kroku” okreslone beda dziatania na rzecz redukcji ilosci rozktadalnych
biologicznie odpadéw kierowanych na skladowiska. Odpady ulegajace biodegradacji
obejmujace osady $ciekowe i inne oddzielone frakcje odpadow, takie jak mocz i fekalia,
nie powinny by¢ sktadowane. Mozliwos¢ znalezienia zastosowania dla frakcji osaddw i
sciekow nie jest fatwe.

Rozpatrujac mozliwosci wykorzystania osadéw sciekowych na terenach rolniczych,
dyrektywa dotyczqca stosowania osadéw w rolnictwie wymusza na panstwach
cztonkowskich, ze wzgledu na zagrozenia sanitarne, wdrazanie zakazéw rozprowadzania
osadéw na terenach rolnych wykorzystywanych pod uprawy okreslonych produktow
zywnosciowych lub pasz. Istnieja réwniez ograniczenia dotyczace ilosci osaddw, jakie
moga by¢ rozprowadzone ze wzgledu na tadunek metali ciezkich. Jedna z
nierozwiazanych kwestii jest interpretacja pojecia ,,0sadu”. Dyrektywa azotanowa,
obejmujaca réwniez osady $ciekowe, moze stanowi¢ przeszkode dla powtérnego
wykorzystywania osadéw na terenach rolniczych, w przypadku, gdy sa to tereny
wrazliwe. Nawet rozporzqdzenie dotyczqce oznakowania ekologicznego jest bariera dla
mozliwosci znalezienia zastosowania dla osadéw $ciekowych.

Zasadniczym wnioskiem jest fakt, ze prawo wspélnotowe nie ogranicza panstw
cztonkowskich we wdrazaniu krajowego prawodawstwa, ktére zezwala na lub wymaga
stosowania systeméw separujacych mocz i/lub kat. Jest to réwniez zgodne z Traktatem
opartym na zréwnowazonym rozwoju. Z drugiej strony prawodawstwo UE moze
stwarza¢ trudnosci w znalezieniu zastosowania dla tych frakcji. Istnieja prawne
przeszkody w zakresie wykorzystywania osadow $ciekowych, lecz pytaniem jest czy
czyste frakcje moczu i katu mieszcza si¢ w pojeciu ,,0sad”. Mozliwa interpretacja, oparta
na fundamentalnej zasadzie zrownowazonego rozwoju, opisana w Traktacie UE,
wlaczong do prawa UE i do programu dziatan w zakresie ochrony srodowiska, jest,
opinia, ze czyste frakcje ludzkiego moczu i katu nie sa objete definicja ,,0sadu”.
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Zalecenia

Na poziomie krajowym:

Dostosowanie zasad i przepisow do prawa UE (jezeli dotychczas nie zostato to
zrealizowane) oraz do zasad zréwnowazonego rozwoju (opisanych w rozdziatach 3
i 5).

Opracowanie krajowej strategii w celu zmiany istniejgcej sytuacji w zakresie
sanitacji w kierunku zasad zréwnowazonosci. Taka strategia powinna zawierac
priorytety i wytyczne dotyczace planowania i finansowania sanitacji (w tym
planowanie, budowe, funkcjonowanie i eksploatacje systeméw).

Zainicjowanie i promocja prowadzenia prac badawczo-rozwojowych w zakresie
wiasciwych metod planowania, systeméw finansowych, rozwigzan technicznych
postepowania z ekskrementami, sciekami i osadami.

Prezentowanie i rozpowszechnianie dobrych przyktadow.

Na poziomie lokalnym:

Rozpoczecie procesu planowania z poziomu lokalnego od dyskusji nad
jednostkowymi i wspoélnymi celami. Zdefiniowanie probleméw i ustalenie
priorytetow.

Zbadanie réznych wariantéw osiggniecia okreslonych celéw (funkcje pierwotne) i
rozpatrzenie aspektdw praktycznych, np. mozliwosci instytucjonalnych,
Swiadomosci uzytkownikéw, mozliwosci finansowania inwestycji, oceny okreslonych
rozwigzan pod katem przydatnosci i racjonalnosci, legalnosci i kontroli,
funkcjonowania i eksploatacji systemu.

Zaangazowanie przedstawicieli gtéwnych grup zainteresowanych stron w proces
planowania, np. uzytkownikow/wiascicieli, wiascicieli ziemi, rolnikdw, organizacji
ochrony srodowiska, etc.

Zdobywanie doswiadczen - nauka na podstawie dobrych przyktadéw i rozpoczecie
projektéw pilotowych przed rozpoczeciem witasciwych.
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GWP - Global Water Partnership (Globalne Partnerstwo dla Wody), ktére powstato w
1996 r. obejmuje migdzynarodowa sie¢ otwarta dla wszystkich organizacji
zaangazowanych w gospodarowanie zasobami wodnymi: dla instytucji rzadowych
panstw rozwinigtych i rozwijajacych sig, dla agencji Organizacji Narodow
Zjednoczonych, bankéw dwu- i wielostronnego rozwoju, stowarzyszen zawodowych,
placéwek badawczych, organizacji pozarzadowych, oraz dla sektora prywatnego.

GWP zostato utworzone, aby sprzyja¢ Zintegrowanemu Gospodarowaniu Zasobami
Wodnymi (Integrated Water Resources Management - IWRM), ktorego celem jest
zapewnienie koordynacji rozwoju i zarzadzania wodami, powierzchnia ziemi i
zwiazanymi z nimi zasobami naturalnymi, poprzez dazenie do maksymalizacji
gospodarczego i spotecznego dobrobytu — przestrzegajac zasady zréwnowazonego
rozwoju w kontekscie zachowania ekosystemdéw srodowiskowych. GWP stanowi
platforme wielostronnego dialogu na poziomie globalnym, regionalnym, krajowym i
lokalnym promujac zintegrowane podejscie w Kierunku bardziej zréwnowazonego
rozwoju, gospodarowania i wykorzystywania zasobéw wodnych.

W ramach GWP powstata sie¢ czternastu regionalnych partnerstw w Ameryce
Srodkowej, Ameryce Potudniowej, na Karaibach, w Afryce Potudniowej, Wschodniej,
Srodkowej i Zachodniej, w basenie Morza Srodziemnego, w Europie Srodkowe;j i
Wschodniej, w Azji Srodkowej i na Zakaukaziu, w Azji Poludniowej, w Azji
Potudniowo-Wschodniej, w Chinach i w Australii. Sekretariat GWP zlokalizowany jest
w Sztokholmie, Szwecja.

Misja GWP jest zapewnienie pomocy panstwom w zréwnowazonym gospodarowaniu
ich zasobami wodnymi.
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