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Podéekovani

V prvni fadt bych ch¥l vyjadtit vdéénost Ing. Milanu Matuskovi, regionalnimu koordindtai
CEE Global Water Partnership, ktery inicioval pliblidni této knihy (spolu s Bjornem
Guterstamen), zabezfmval dostaténou podporu a pomoc ébem [Fipravy a to nejen
v organizé&nich zalezitostech ale i po odborné stragomz prispél k vysoké arovni publikace.

| pies mnohé dalSi povinnosti v GWPO¢gInpan Bjorn Guterstam vzdyas se ¥novat
problénmim, které vznikaly fi piipraw této knihy a je to fedevSim jeho zésluha, Ze byly
zazehnany finami krize a dodrzené terminy, tj. vS&lm&astny a Uusgsny konec. Yely dik,
Bjorne!

Na pfipraw Kapitoly ¢.2 a&.5 se zdastnilaiada expeft ze zemi GWP CEE. VSichni si od nas
zaslouZzi zvlastni pattovani za jejich &innou, dilezitou a dislednou préci # ziskavani dat
ainformaci pi vypliovani dotaznik. Zvlastni podkovani si zaslouzi gedevsim Galia
Bardarska (Bulharsko), Karel Poly (Ceska Republika), Maris Ozolins (LotySsko), Rasa
Sceponaviciute (Litva), Helve Laos (Estonsko), KidiSzaraz (Mdarsko), Pawel Blaszczyk
(Polsko), Constantinoiu Catalin a Sevastita Vra@Rumunsko), Elena Rajczykova a Peter
Belica (Slovensko).

V ramci Svédského tymu bychom éhtpodékovat Eriku Karrmanovi z firmy Ecoloop and
Urban Water Research Program za jeho pontopifpraw Kapitoly 3, Gunnaru Norenovi z

agentury Coalition Clean Baltic, kteryfigpél hodnotnymi napady, zaloZenymi na jeho
mnoholetych zkuSenostecki ppropagaci ekologické sanitace v zemich vychioofobalti.

Také by jsme ckti podékovat Richardovi Miillerovi ze sekretariatu GWP CEBratislaw za
jeho asistenci a pomoeghem gipravy této knihy.

Déale jsme velmi v&ni i Jamesi Lenahanovi za jeho nowslké opravy a gramatické
ptipominky k anglické verzi rukopisu.
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a podporovala ekologickou sanitaci a suché toalatikrajiré. Je autorkou
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Predmluva

Roberto Lenton

B&hem s¥tového setkani o trvale udrzitelném rozvoji v r@é®2
vyzvalo mezinarodni spalenstvi vSechny zen aby do roku
2005 ipravily Integrovanou ochranu a vyuziti vodnich @ér
(IWRM) a Plany efektivniho vyuzivani vod. Od té goBlobal
Water Partnership (GWP) poskytuje vyznamnou podpemim,
které se uvedenou vyzvu pokouSeji naplnit. Protoke2008 byl
vyhlasen jako Stovy rok sanitace, ma GWP dobrotilezitost
podporovat snahy zemi o naghi dalSiho cile stanoveného na
tomto setkani — sniZit do roku 2015¢pbobyvatel, ktd doposud
nemaji gistup k z&kladni sanitaci na polovinu.

Proto jsem nesmiinpo&Sen, Ze mohu napsategmluvu k nové publikaci, kterou vydava
GWP’s Central and Eastern Europe (CEE) RegionalewRartnership, Udrzitelna sanitace
v zemich gedni a vychodni Evropy — ¥t pot'ebdm malych a gdnich sidel. Tato kniha
uvadi, Ze sanitace je zakladem lidského zdrasstajnosti a rozvoje. Déle ve vSi vaznosti
upozoriuje na naléhavou vyzvu — radikalzvySit gistup obyvatelstva k zékladni sanitaci
atimto zmisobem odrézi principy ekonomickéefektivity, spol&enské rovnosti
aenvironmentalni udrzitelnosti — v andfiné zvany princip iti ,E“, na rtmZ je zaloZen
Integrovany systeértizeni vyuziti vodnich zdréj

Dtlezitym prvkem této knihy je ptgba zartit, aby sanitace #ha nalezité postaveni
v ptipraw IWRM a v Planech efektivniho vyuZivani vod, jak tje uvedeno v Realizaim
planu gijatém v Johannesburgu. GWP vyuziva zkuSenostiilsaap piiprav IWRM v iznych
zemich, coz také umdidje moznost demonstrovat souvislost mezi sanitanamagementem
vodnich zdraj. Pokud se zapracuji z&ry v oblasti sanitace daipravovanych planovacich
usili, miZze se tim urychlit pokrok v dosazeni tzv. osmi hiata cili pro 21.stoleti (Millennium
Development Goals) pro sanitaci #bfizit nas k dosazeni rovnovahy mezi hledisky
efektivnosti, rovnosti a environmentalni udrzitedtio

Kniha "Udrzitelna sanitace v zemich7atini a vychodni Evropy — ¥&t pot'ebam malych

a st'ednich sidél podava uceleny fghled situace v oblasti sanitace v zemickedsti

a vychodni Evropy a nabi#éSeni udrzitelné sanitace, jakoiikpady, které ilustruji funéni
sanit&ni systémy vyuzitelné v tomto regionu. Udrzitelrenitace, kterd je iniciovana GWP
CEE, odrazi vyznam spoluprace na podporu udrzieméakladani s vodami v zemich CEE.
V tomto regionu, ktery ma za sebou deset let zlagt#rse spolupraci wgchodném obdobi
a v sodasnosti vstupuje do Evropské unie, se ukazuje etidstatek sanitace omezuje snahy



0 zvySeni rovnopravnosti, blahobytu, kvality vodglkonomického rozvoje. Studie GWP CEE
mimo jiné identifikovala, Zze 20 — 40 % venkovskédtnyvatelstva je bezifstupu k sanitaci,
protoZze vzhledem k prioritdm daenych Evropskou komisi mnohé vlady vtomto regionu
nemaji vypracované sanitdé programy pro obce do 2000 obyvatel.

Iniciativa GWP CEE fipravit tuto knihu je ukazkovymifkladem mezinarodni spolupréace,
v ramci které odbornici ze zemi CEE spolu se Svadska rimeckymi kolegy zpracovali
problematiku sanitace z pohledu IWRM. Iniciativ& tézviila diskuzi v ramci s& GWP

0 poteh® vétsi integrace sanitace v rozvoji, planovani a manmantu vodnich zdrdja to diky
navrhim praktickych zpsohi. Je dilezité, Ze kniha vychazi jakaippsvek k Mezinarodnimu
roku sanitace 2008, coz jefilezitost jak zvySit informovanost a pglomi a povzbudit
politickou Mili hlavné na narodni Urovni. Pro narodni viady je pakiddia prace s wejnosti,
obcemi a pedevsSim s mezinarodniniiniteli, ktefi rozSkuji sluzby v oblasti sanitace. A jak
dokazuje tato kniha, GWP v tom sehraveditou tlohu.

Roberto Lenton
¢erven 2007



Kapitola 1

Dozrala doba pro udrzitelnou sanitaci

Danijel Vrhovsek

V roce 2004 ma okolo 3.5 miliardy lidi po celéngwptivedenu dodavku vody do domacnosti.
DalSich 1.3 miliardy maiiistup k jinému bezg@mému zdroji vody, jimz rize byt nap. hydrant
anebo chramé prameny a studny. Nicm€rvice nez jedna miliarda lidi nemé&isiup

k jakémukoliv bezpgnému zdroji vody, coZ znamena, Ze jsou odkazametaragné studny,
prameny, kanaly, jezera nefeky.

V roce 2000 podepsali vSichilenové Evropské Unie deklaraci (United Nations Bhium
Declaration), v niZ si stanovili osm hlavnichicpro 21. stoleti. V jednom #Zdhto cili se
zavazuji k zaji&ni rozvoje pée o Zivotni prosedi mimo jiné tim, Ze snizi mnoZstvi lidi bez
piistupu k bezp@mé pitné vod na polovic do roku 2015. Tento zavazek bytopré vysloven
na Swtovém foru o trvale udrZitelném rozvoji v Johannesgi v roce 2002, kde byl poZzadavek
na alespth zakladni sanitaci ffidan mezi jiz zmiovanych osm hlavnich éilpro 21. stoleti,
porgvadz giblizng 3 miliardy lidi neni pipojeno k bezp&né kanalizani siti.

V roce 2007 se stala situace ohleghitné vody v rozvojovych zemich jéSthnohem horsi nez
tomu bylo ged rekolika lety, hlave diky zne&isténi, zavlaZzovani, nedostatku gen valkam

a pokré&ujici zmeng klimatu. Setova zdravotnicka organizace (WHO) stanovila dagRditra

na obyvatele na den jako minimalni mnoZstwkadiv toto mnozstvi stale znamena vysoké
riziko zdravotnich probléfy 100 liti na obyvatele na den jako optimalni davku spojenou
s nizkym rizikem zdravotnich problém Nicmérgé jak adekvatni mnoZstvi vody, tak jeji
adekvétni kvalita jsou rozhodujicim faktorem praepeé zdravi a hygienu. Vyjma lidské
potieby vody nelze zapomenout ani na voduiglmtou pro koexistujici frodu, veSkeré
nedomestikované rostliny, Zata a dalSi organismy, které r@¥rpotebuji vodu.

Otazkou #stava, co dat v situaci, kdy mnozstvi vody pro veSkeréipby je stdle menstjmz
se nema na mysli pouze pelha stéle se rozstajici lidské populace, kterd poZaduje kazdym
rokem vice a vice vody?

Jednou z moznych odp&di je zvySeny draz nac¢iS&ni odpadnich vod,ipnémz se vyisténa
odpadni voda recykluje. @em rEkolika poslednich desitek let byltiptup k ,Bzné



sanitaci“ rékolikrat kritizovan, coz rdo zpravidla za nasledek navrzeni mnoha dalSicimidéf
navrhi a paramefr pro alternativni ,udrzitelnou sanitaci“. Obecje to celostsjSi pristup pro
ekonométéjSi a k Zivotnimu progedi SetrijSi sanitaci. Zahrnuje nakladanéidtni odpadnich
vod, kontrolu bacilono&ii a dalSi aktivity srfujici k prevenci W¢i nemocem. Udrzitelna
sanitace je zaloZena na principu recyklovani¢¢iiym zanérem tohoto pistupu je filozofie
pochopit vodu jako surovinu. iBtup je zaloZzen na realizaci recykidho procesu
orientovaného na tok materialu jako celostni aftévd k b&Znym feSenim. Za idealnich
podminek budou systémy udrzitelné sanitace uimedt kompletni znovunabyti vSech
nutrienti z vykali, maii a Sedé vody pro jejich dalSi aplikaci v zslistvi, minimalizace
zngisténi vody, zatimco zarowiezajistime, aby bylo s vodou nakladano ekonomicklyyka
recyklovana na nejvy3si mozZznou miru, zejména pvtazavaci dely.

Kniha féora GWP (Global Water Partnership) o udia#éesanitaci, kterou prévctete, je
dilezitym krokem k udrzitel§Si budoucnosti lidstva“. #nasi informace o s@asném stavu
zasoby vody a sanitace vzemicltedhi a vychodni Evropy fjpojenych k GWP foru,
o0 udrZitelné sanitaci na malych #estnich sidlech v zemichistini a vychodni Evropy gkolik
studii z evropskych zemi jako rapz Matarska, Ukrajiny a Slovinska, ro¥h obecné
informace o udrzitelné sanitaci whiecku a ve Svédsku a na gaisouhrn legislativy tykajici
se sanitace v Evropské Unii a kterych zemich gedni a vychodni Evropy.

Studie je zamtena na jedenact zemfedtini a vychodni Evropy GWP regionu, jenz reprezéntu
priblizné 16 % plochy celého kontinentu a ve kterém zijelokD % evropské populace. Na
Gzemi mezi Baltskym ntem, Jaderskym niem aCernym mdem existuji rozkiné girodni,
socialni a ekonomické podminky a reé¥nrozdilny gistup k vodohospodstvi. DilezZitou
sloZkou v populéni a demografické strukite obyvatel sedni a vychodni Evropy je relati&n
vysoky podil obyvatel zijicich na venkfvpti porovnani této slozky se zapadni Evropou.
Z celkového osidleni zemi ¥etini a vychodni Evropy je 91.4 % sidel menSich nez
2 000 obyvatel a zije v nich 20 % celkové populaeeni stedni a vychodni Evropy. Hlavni
pozornost legislativy Evropské Unie tykajici &&tni odpadnich vod je dpna na sidla,
Vv nichz Zije vice nez 2 000 obyvatel v horizontu2810 az 2015. Zda se proto, Ze sidla s&émén
nez 2 000 obyvateli jsou mimo zajem vodohospbdé rozhodovacich subjektNa druhou
stranu sluSi podotknout, Ze obyvatelstvachto vesnickych oblastech f@msto ekonomicky
slabé, dikyéemuz jsou vesnické oblasti v ramci infrastrukturgrinrozvinuté. To je hlavni
divod, pra se tato studie v prviiack zangtuje na takovato osidleni.

Procentualni zastoupeni populace, jezijpgpena k centralnim systé&m zasobovani vodou
kolisa v fiznych zemich od 53.5 % do 98.8 %, zatimco procérituzastoupeni obyvatel
piipojenych keistirnam odpadnich vod kolisa od 30 do 80 %. Nicmi@formace ze vSech
sledovanych zemi ukazuji na odhodlanpgjit 75 — 90 % populace ke kanakkzdm systémim
adistirnam odpadnich vod. Jak jiz zde byléve zmiiovano, podle legislativy EU neni povinné
budovéni ¢istiren odpadnich vod pro sidla mensi nez 2 000vatky CoZ znamena, Ze
10 — 15 % populace (okolo 20 milidrobyvatel vesnickych sidel)igtane bez vyhovujiciho
sanit&niho systému po roce 2015, jez byiigplal jakékoliv gijatelné standardy jak z hlediska
Zivotniho prostedi, tak z hlediska sociélniho. Z hlediska&mnych systéin¢isteni odpadnich
vod se na malych sidlech v zemictedhi a vychodni Evropy pouZivaji zejména jimky. tden
typ ¢isténi odpadnich vod je velice nedokonaly, protoZeedad pouze o akumuladigakisténé
odpadni vody a ne o proces jejilidteni. Biologické ¢isténi - aktiva&ni proces je druhym
nejkEZrgji pouzivanym procesendisténi odpadnich vod na malych a vesnickych sidlech.
Cistirny odpadnich vod v zemichietini a vychodni Evropy buddelit problému nakladanim
s kalem a proto musi byt vyuzivany ekologicky $&tanbezpgné metody pro jeho zpracovani.
Cilem je minimalizovat mnoZstvi kalu a maximalizbyeho recyklaci bez ohrozeni zdravotni



bezpé&nosti lidi. Rirodni systémyisténi odpadnich vod jsou doditého stupg také pouzivany.
V zemich stedni a vychodni Evropy jsou nejrogstjSimi prirodnimi gisticimi procesy urié
mokiady, piskové, zemni a rakosové filtry, makrofytidk&y, laguny a systémy zavlazovani
odpadni vodou.

Muzeme tedy vypozorovat, Ze wkierych evropskych zemich jsou satith systémy jiz
rozvinuty a zavedeny. Tyto systémy zahrnuji #&adani komunalnich odpadnich vod na
neékolik frakci jako jsou Seda voda, tha vykaly pro jejich ogtovné vyuziti (nutrienty, voda
a teplo). Sanitace vody Ize definovat jako hygik@inakladani a recyklace odpadni vody, jakoz
i metodu a postup ochrany zdravi podle hygienickgetiitek. Udrzitelna sanitace je novym
pojetim sanitace, jeZ zahrnuje environmentalnijéhoica ekonomické hledisko, jakoZ iii t
zakladni funkce sanitacecg&téni odpadnich vod: ochranaregého zdravi, recyklace nutriént
a ochrana proti znehodnoceni Zzivotniho pemit Odpadni voda je znama jako gV
semeni§t nemoci na s4¢&, proto musime zamezit styku s exkrementy. Systéaigitelné
sanitace pro to majfeSeni. Pouzivani uftych minerélnich hnojiv se stalo pro farfea
nezajimavym z hlediska recyklovani nutrierge zachodovych spla$k protoZze vyvstavaly
problémy v gipadech, pokudisténi neprobihalo vhodnym #pobem. Aby bylo jakiisténi
odpadnich vod, tak zefklstvi dlouhodoB udrzitelné, tak se nutrienty ze zachodovych sgilask
spolu s recyklovanou vodou musi recyklovaedevsim v zewsudélstvi. Je také znamo, Ze
neiisténa nebo nedostates vyciSttna odpadni voda e zpisobovat znehodnocovéani
Zivotniho progtedi eutrofizaci, zvySenou salinitoddy atd., coZ ale nerféSenim v fipadech
udrzitelné sanitace. Dezitym divodem pro vybr takovéhoto systému, ktery #pje cile
gisténi behem celého rokudetns kolisavych zatizeni, jsou ve&tging pripadi nizké investini

a provozni naklady ve srovnani &hymi sanitanimi systémy. &koliv se zdacisteni na
béZnych ¢istirnach odpadnich vod odliSné odirpdniho zfisobu ¢isteni odpadnich vod
(stabiliza&ni rybniky, srazeci rybniky, ufié mokiady, atd.) je zaloZeno na stejnych fyzikalnich,
chemickych a biologickych procesech. Abychom dosi@ife fungujici saniténi systém, musi
byt zvoleny systém ufigoben mistnim podminkam a jeiam.

Abychom ukézali gjaké praktické uplatni sanit&nich systén detailrgji, ukdzeme si &kolik
prikladi: suché zachody odv&éci moé na ukrajinskych vesnickych Skolach, zavlazovani
odpadni vodou na topolové plantazi — udrzitelegeni pro mala osidleni bez kanalidho
systému v Mdarsku a urdly mokiad Sveti Tomaz v Slovinsku. Ve stejné kapitole popig
zapadoevropské zensvé zkuSenosti: udrzitelna sanitace a sysieéemi vodniho hospodstvi

ve Svédsku a ez ekologickou sanitaci vadhecku: vysoce, @Mmrné a minimale
technologicky naréné vyvojové projekty.

Z hlediska legislativy je hlavnim zé&em, ze Evropska Unie neomezdjenské staty uzakonit
legislativu, ktera by zavedl&stici systémy, které separuji tha/nebo vykaly, jako povinné
nebo gipustné. Existuji pravniipkazky ohleda pouZiti splaskového kalu, nicm&otazkou
zistava zdaista frakce mdi nebo vykail je ,kalem* nebo ne. Od dob, kdy si vSechignské
zemé Evropské Unie musely osvojit gmice Evropské Unie na své narodni, vSech jedenact
zemi tak posléze uskutlo podle legislativy Evropské Unie pro vodu.

UdrZitelné saniténi systémy maji mnoho slibnych perspektiv. V@singé béZznych postup
nejsou brany v potaz toky organickych latek, nicéneérsystémech s udrzitelnou sanitaci musi
byt koloksh organickych latek zaji&h. Systémy udrzitelné sanitace jsou energetickyceel
efektivni, protoZze maji nizkou sgebu, a co je je8tdilezitejSi — rekteré z nich dokonce
energii vyrasji (biomasa nebo zemni plyn).ékteré z nich spéebovavaji CQ, ktery je
vyznamny sklenikovy plyn. Diky népdvidatelnym klimatickym zgmam s nimiz jsme degin
konfrontovany, je pak veliceitezité, ze udrzitelné sanitai systémy mohou slouzit jako vodni



rezervoary. A jako novy biotop mohou slouzit jakocisté pro rekteré druhy organisiy které
s udrzitelnymifeSenimi mohou byt dokonce zajimavyiegnmétem studia z hlediska zivotniho
prostedi.

Nekteré odhady stanovuji celkové naklady na obstarélkiové s¥tové sanitace na 68 miliard
dolani. Tyto penize by #ly obstarat pokryti, nicmé&nje poteba gehodnotit, jak je spraen
investovat, abychom jen jeden druh probiénenahradily jinym. Systémy udrzitelné sanitace
jsou kulturg vhodné, misth dilezité a funkné udrzitelné. Peneseni tohoto Usili do SirSich
métitek bude vyzadovat inzenyrské a fistahzmeny v infrastruktile podporujici kanalizaci.
Tato infrastruktura bude peta nahradit ekologicky vylepSenyteSenim v oblastEisteéni
odpadnich vod. Vyloteni postup, které ohrozuji lidské zdravi nebo Zivotni ptesf

a prebudovani sanitai infrastruktury, aby se orientovala na udrziteingsou oboje velkou
Vyzvou.

Nasi spolénou vyzvou.
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Kapitola 2

Aktualni stav v zasobovani pithou vodou
a v €¢isténi odpadnich vod v zemich $edni
a vychodni Evropy

lgor Bodik
uvoD

Po vice neZz padesati letech nevhodného ekonomickBbspod&eni a zanedbavani
problematiky Zivotniho progdi v postkomunistickych zemichietini a vychodni Evropy
zataly tyto zeng proces napravy dopaddutedchazejici viadnouci politiky v oblasti Zivotniho
prostedi. Jestlize se zatfime na oblast Zivotniho prdetli a zvl&8 vody, tak ddictvi
minulého reZzimu je mim@dre tizivé. Je charakterizované vysokym stmpnzneisteni vod,
existenci mnoZstvi problé&mzpisobenych Sirokou Skalou zti&eni pisobicich v bodovych
nebo ploSnych zdrojich z#iétni. DalSi problémy jsou #gobeny zn&Stovanim fidy,
sediment a spodnich vod v minulosti, které si budou vyZadomakladnou a zdlouhavou
napravu. Z evropského hlediska si vyZaduji nedestat saniténi systémy naléhavéeSeni
hlavns v zemich sedni a vychodni Evropy (SVE nebo CEE) a v kavkagBlky stedoasijskych
zemich (KSA nebo CACENA). Napojeni na nekvalitnelam zadné sanitai systémy nejvic
postihuje nejchud&iasti populace.

Vzhledem k vy3e uvedenému neni mozné problematikeiséni vod v zemich CEE
z technického hlediska hodnotit jako unikatni. Hodb situace existovala vipnyslovych
oblastech zapadni Evropyeaul ¢tyfticeti roky (oblast Poiiti a Poryni v Nmecku) a je iejmé, Ze
existuji prostedky a technologie na vyfadani se s takovymi problémy. Jedinest problému
vyplyva ze souladu piby feSit tyto vazné problémy ve velmi specifickych pokych,
ekonomickych a socialnich podminkach.

Hlavnim cilem této kapitoly je analyzovat sasny stav nakladani s odpadnimi vodami
v zemich CEE se zaitenim na kanalizmi systémy &iStni komunalnich odpadnich vod
v tomto regionu.
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NAKLADANI S ODPADNIMI VODAMI V ZEMICH CEE

Zakladni geografické a demografické charakteristikyzemi CEE
V sousasnosti je v regionu GWP praestini a vychodni Evropu jedengemi — viz. obr. 2.1.
Nekteré zakladni geografické a ekonomické ukazassle ghrnuty v tab. 2.1.

Z uvedenych obr. 2.1 atab. 2.1 jejmé, ze zet CEE fedstavuji porrné vyznamnowast
Evropy. Z celkové rozlohy evropského kontinentu.81fil. knf) tvori zen¥ CEE asi 16 %
rozlohy aasi 20 % evropské populace. Ve skuptemi CEE se nachazeji malé zem
(Slovinsko, Baltské staty), ale ivelké z&rtz hlediska evropské populace arozlohy) jako
Ukrajina, Polsko a Rumunsko. Ukrajina je rg§i zemi v CEE jak z hlediska plochy
(603 knf), tak i co do pstu obyvatel (47.7 mil.). Na druhé steamezi nejmensi zerskupiny
stafi CEE patti Slovinsko (20 300 kf) a nejmensi peet obyvatel Zije v Estonsku (1.3 mil.).

S ohledem na hydrografické aspekty Uzemi zemi CEEeme tyto zegumistit do amai péti
mOoki:

« Cerné mee — pgrevaZujicicast teritoria zemi CEE pétdo imdi Cerného mie (celé
Uzemi Malarska, Rumunska a Ukrajinyfgvdznagtast Slovenska a Slovinska, mensi
castCeské republiky a Bulharska a zanedbatéksi Polska);

« Baltské mdée — celé Uzemi Litvy, LotySska a Estonskéevdznacast Polska, mensi
sastCeské republiky a Ukrajiny a zanedbatetdat Slovenska;

«  Severni mee — grevazn&astCeské republiky;

« Egejské mie — gevazn&ast Bulharska;

e Jaderské me — mal&ast Slovinska.

Zems stredni a vychodni Evropy se rozprostiraji nejen remiztedni a vychodni Evropy (jak
by vyplyvalo z jejich ,oficialniho* nazvu), ale téktvai vyznamnoucéast severni a jizni
Evropy. Do této skupiny mohou byt zahrnuty zemiimoiské a kontinentalni, nizinné
i kopcovité, bohatSi i chudSi, jmyslové i zemdélské, jakoz izem s mirnym i severskym
podnebim. Vzhledem Rinto odliSnym podminkdm Ize¢ekavat, ze klimatické, geografické,
podnebni, teplotni, hydrologické, socialni, ekongi a jiné podminky wthto zemich jsou
natolik odliSné, Ze i situace v oblasti vodnihopgmddstvi bude velice rozdilna.

Vyznamnym prvkem v poputai a demografické strukite obyvatelstva zemi CEE je p&me
vysoky podil obyvatelstva zijiciho na venkov porovnani se ze¢mi zapadni Evropy. Podil
obyvatelstva Zijiciho v sidlech venkovského typuidéo v zemich CEE od 25 % éska
republika) do 50.5 % (Slovinsko), fipemz celkovy ptet obyvatelstva zijiciho ve
venkovskych sidlech se odhaduje asi na 56 mil.3(3%). Z celkového ptiu obci 142 645

v zemich CEE je 130 347 obci (91.4 %) stpm obyvatelstva mensim nez 2000. | v tomto
sméru miZzeme pozorovat pa¥me velké rozdily. V Maarsku je podil &chto obci ,jen*
74.7 %, v Polsku, Slovinsku, LotySsku a v Eitdosahuje tento podil vice nez 95 %. Je
piekvapujici, Ze tak maly podil obyvatelstva Ukrajitije v obcich do 2000 obyvatel. Podle
ziskanych uddj se to tyka jen 5 % obyvatelstva. Oblast malychi gboa Ukraji definovana
hranici 20 000 obyvatel a v této skupiabci Zije v sotiasnosti vice nez 30 % obyvatelstva
Ukrajiny.

! Moldavsko je v ptadi dvanéactou zemi v GWP CEE iGjtha 2006
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The GWP CEE region

Obrazek 2.1 Geografické znazo#ni zemi stedni a vychodni Evropy

Z hlediska poétu obyvatelstva tvid obce s p&tem obyvatel pod 2000 velmi vyznamny podil
obyvatelstva zemi CEE. Celkové obyvatelstvo v t&htapiré obci tvdi 20.0 % z celkového
poctu obyvatelstva v zemich CEE. NejvySSi podil obglsiva v obcich do 2000 obyvatel je ve
Slovinsku (51.5 %), nejnizsi je v Rumunsku (9.2&#%)a Ukrajig (4.8 %) viz obr. 2.2.

[ Tre

vodnim hospodétvi. Ndizeni EU 271/91/EEC &sténi mestskych odpadnich vod uklada
povinnost &lenskym st&tm budovat a provozovat biologické stéprCOV ve vdech
aglomeracich s gtem obyvatelstva vy$Sim neZ 2000, a to do roku 2@%f. do roku 2015.
Realizace této povinnosti a spii uvedené Semnice je ve vSech zemich CEE fikan
podporovand z evropskych faind
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Tabulka 2.1: Zakladni geografické a demografické parametrynaizh CEE (rok 2005).

y y y Populace .
Rozloha OE;\C/EEeI F;%Cgt s&?g v obcich s Populac;vobmcw
zeme zeme stva < 2000 = 2000. < 2000 obyvatel
.| obyvateli
obyvateli
1000 knf | mil. - - mil. %
Bulharsko 111,0 7,7 5332 4941 1,88 24,4
Ceska rep. 78,9 10,2 6249 5619 2,65 26,0
Estonsko 45,0 1,3 4700 4000 0,34 26,2
Mad’arsko 93,0 10,1 3145 2348 1,71 16,9
LotySsko 65,0 2,3 6300 6200 0,52 22,6
Litva 65,0 3,4 22153 21800 1,17 34,4
Polsko 312,7 38,2 40000 39000 14,70 38,5
Rumunsko 237,5 21,7 16043 13092 1,99 9,2
Slovensko 49,0 5,4 2891 2512 1,65 30,6
Slovinsko 20,3 2,0 5928 5835 1,03 51,5
Ukrajina 603,7 47,7 29904 4300 2,3 4,8
Celkem 1681,1 150,0 | 142645 | 109647 29,94 20,0
S 60,0
=
©
2,
3
g 45,0
&
0
$ 30,0
£
IS
°
2 15,0
>
[}
8
>
5
& 0,0
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CEE.

Vzhledem k prioritam danych fiaenim EU aisténi mgstskych odpadnich vod se zda, ze

s

v jednotlivych zemich CEE je obyvatelstvo zijicimalych obcich jakoby na okraji zam
rozhodovacich sloZek vlady a vykonnych man&éier vodnim hospodétvi. Jak je #ejmé ze

ziskanych ada&j obyvatelstvo Zijici v obcich do 2000 obyvatel ftveelice dileZitou ¢ast
obyvatelstva zemi CEE. Populace ve venkovskych stddh je casto ekonomicky slabsi,
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venkovské oblasti jsodasto mén rozvinuté a bez moznosti ziskani vyznamné ekonkdnmic
podpory pro rozvoj vodarenské a satiiainfrastruktury.

Vzhledem k velmi vyznamnému potencialu této sloakyvatelstva zemi CEE na kvalitu vod
v EU jakoz ina lidskou a ekonomickou prosperite,, mimaadre dilezité se z&it zaobirat
rozvojem venkovskych vodarenskych a samiteh systén.

Zakladni ekonomické charakteristiky zemi CEE

Jak je zejmé z udaj na obr. 2.3, zeénCEE mizeme z hlediska ekonomickeé sily réldna ffi
zékladni skupiny: ,bohaté zefh(Ceska republika, Slovinsko) s hodnotou HDP na olsfeat
vice nez 70 % fmméru  EU-25, ,stedré bohaté zeri' (Estonsko, Md’arsko, Litva, LotySsko,
Polsko a Slovensko) s rozsahem 45 — 70 @mpru EU-25 a ,chudé ze#i (Bulharsko,
Rumunsko a Ukrajina) s hodnotou HDP mensi nez 45@ameéru EU-25. Piimérna hodnota
HDP na obyvatele v zemich CEEedstavuje 41.0 % z EU-25.

100

80

100%)

60 -

- EU25

40 1

20

HDP v roce 2005 (v %

BUL CZE EST HUN LAT LIT POL ROM SVK SLO UKR

Obréazek 2.3: HDP na obyvatele v zemich CEE (Udaje 2005 — El3-280 %)

Hodnota HDP na obyvatele (jako parita kupni silglisa v jedenéacti zemich CEE od 4 480 €
(Ukrajina) do 16 300 € (Slovinsko), coZegstavuje asi 3.6 nasobny rozdil.aférnou
spole&nou ekonomickou silu zemi CEE reprezentuje hodA&R 8 300 € na rok na obyvatele.
Z hlediska ekonomické sily obyvatelstvéegstavuji zeth CEE chudSicast Evropy, avSak
z hlediska rozvoje ekonomiky tyto zérpredstavuji nejdynansi€ji se rozvijejicicast Evropy.
Vhodné ekonomické pragdi, nizkd cena prace,filv investic do rozvoje pmyslu

a rozvijejici se infrastrukturgadi tento region mezi ekonomicky velmi perspektiobiasti
Evropy.

VSechny uvedené geografické, demografické a ekorli@mparametry jsou zakladem pro

pochopeni a definovani problémmanagementu vodnich zdioj regionu jako celku, ale
i individualré v kazdé zemi CEE. Patba zlepSovani kvality pitné vody, stav stokovyé s
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stav, mnozstvi a kvalitaiSténi odpadnich vod jsou Kbbvym bodem managementu vodnich
zdroji v zemich CEE v jejich snaze o kompatibilitu s $afivou vodniho hospodstvi v EU.

Dodavka pitné vody

Existuje mnozstvi kritérii, které popisuji aktuabifuaci v dodavce pitné vody v zemich CEE.
V tab. 2.2 jsou vybranégkteré dilezité parametry tykajici se systému dodavky pitndy

v zemich CEE. Jeden z velndasto pouzivanych paramétrktery udava stupe rozvoje
vodniho hospodétvi v dané zemi je napojenost obyvatelstva rfajug zdroj pitné vody. Tato
hodnota pedstavuje podil obyvatelstva v zemi, které je zasahé kvalitni pitnou vodou
zvaejnych zdrofi (Gpravna pitné vody). Zbytek obyvatelstva je obeykzasobovany
z lokalnich zdraj (soukromé studny). Kvalita této vody vSak neni tkolovatelna statnimi
organy aasto niiZze grekraiovat rekteré povolené kvalitativni parametry.

Napojenost obyvatelstva zemi CEE ndeyeé vodovody je po#nné vysoka a pohybuje se
vrozsahu nad 75 %. Vyjimkou jsou jen Litva a Rusko) kde je napojenost nartegmy
vodovod mirg niz8i. Rozsah napojenosti obyvatelstva na systdpdévky pitné vody se
pohybuje od 53.5 % pro Rumunsko az do 98.8 % (#@)Bulharsko (je to fekvapiv vysoka
napojenost na ¥ejné vodovody — porovnatelnd s rozvinutymi zemnjako nap. Némecko,
Dansko, apod.). Hodnota napojenosti nad 60 % ielikie gevaznacast nestské populace
v zemi je zasobovana centralnimi zdroji vody. Hagintad 80 % znamenaji, Zéepazn&ast
venkovského obyvatelstva je napojena niepg systém vodovada pouzetdst obyvatelstva

s

Zijici v decentralizovanych oblastech zenema pistup k véejnému vodovodu.

Tabulka 2.2: Zakladni charakteristiky dodavky pitné vody v zemCEE.

_ 1] = 2 - — - = X @] 14
[7p] =

20|22 /S|3 |8 ¢ 3|3 3
Napojenost na
centraini | g3 gl 916 77.d 930 750 66/0 854 535 853 920 nla.
zasobovani
vodou (%)
Spoteba vody 50- 60-
v domacnosti | 94 | 103| 100 151 74 | 103| 80-250 95| 146

150 320

(/obyv.d)
Cena vody —
vodné + stoné | 0,62 1,40 246 1,05 1,08 1,15 200 135 1,72 040
(€/n?)

Spoteba vody vdomacnosti je definovana jako mnozsteidyy které je aktuat
spotebovavané v soukromych domacnostecti¢gmz uvedené mnozstvi vody jeéi®no

a zpoplatiovano. Spdeba vody v domacnostech se pohybuje od 74 l/obypitda — extréms
nizka spatba) az do 250 — 320 l/obyv.d (Rumunsko a Ukrajingxtrémg vysoka spdeba
pravéEpodobré v disledku drobnych soukromych zédélskych aktivit). Ostatni ze# maji
srovnatelné hodnoty sgeby vody v rozsahu 90 — 150 l/obyv.d. Vyrazny rbzei spotebs
vody je ve mistech a na venkeév Technicka vybavenost hiyve nestech je obvykle vySsi nez
na vesnicich, vysledkertiehoz je vySSi spigba vody z viejné si¢ ve nestech. Na druhé
straré vSak venkovské obyvatelstvo vyuzivasto i jiné zdroje vody (soukromé studny), kde
spoteba vody obvykle neni sledovana ani zpaomaana.
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VSeobech je v poslednich deseti letech pozorovany vyrazoilgs celkové spéeby vody
a spoteby vody v domacnostech vSech postkomunistickychide CEE (hlavé jako disledek
privatizace vodarenskych spoiosti azvySovani cen vody). Tato skuiest je
dokumentovana nafiiladu spoteby vody v domacnostech na Slovensku (obr. 2.4a an
piikladé zvySovani cen vody €eské republice v obdobi let 1993 — 2005 (obr. Z8&na vody
v jednotlivych zemich CEE se pohybuje od 0.4 fa Ukrajir aZ do 2.00 €/fhv Rumunsku
(™. Je mozné &ekavat, ze se cena vody v zemich CEE bude v ngjbiizetech jestzvySovat

a pravépodobré se bude pblizovat k ce’ vody v ekonomicky silnych zemich (3 — 4 €)m

| kdyZz spoteba vody vykazovala vyrazny pokleshem posledniho obdobi (obr. 2.4),
vSeobec# se @ekava dlouhodoby nést cen vody v zemich CEE jakoZ i pokles gpby vody
piedevsim ve venkovskych oblastech.
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Spotfeba vody ve slovenskych domacnostech

Obrazek 2.4:Pribéh spoteby vody v domacnostech na Slovensku.
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Obréazek 2.5:Rast ceny vody \Ceské republice v obdobi od 1993 — 2005

Stokové systémy &iSténi odpadnich vod v malych obcich

Napojeni obyvatelstva na systémy kanalizadtQ¥/ swdéi o uritém rozvoji vodniho
hospodéstvi v dané zemi. Procento napojeni v zemich CBEperovnani s vysflymi zemgmi
zapadni Evropy po#nné nizké. Je to zjsobené dlouhodobym zanedbanym rozvojem vystavby
této infrastruktury Bhem komunistického reZzimu ve v3ech zemich CEE. |Rugjivatelstva
napojeného na centralni stokové systényO¥ je relativié rozdilny a kolisa od 30 %
(Rumunsko) do 80 %(feska republika). Ne vZdy vSak uvedesila sedei o rozvoji systéra
COV, nag. Slovinskogisti porérng vysoké procento odpadnich vod (ca. 40 %) jen mackp

a kvalita vyistenych odpadnich vod je p@&mé nizka.
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Obrazek 2.6: Podil obyvatelstva v jednotlivych zemich CEE napyph na viejnou
kanalizaci &8COV.

V dusledku ekonomickych problémbyl po padu komunistickych rezimrozvoj sanitani
infrastruktury pomaly. Bylo to Zjsobeno finatnimi problémy v novych ekonomikach,
nejasnou situaci v procesu privatizace podindodovodi a kanalizaci apod. VSechny z&ém
CEE (s vyjimkou Ukrajiny) vSak v oblasti napojenastyvatelstva na kanalizai acistirenské
systémy vyrazé postupovaly a budou postupovat hlavdiky intenzivni vystav® téchto
systénti v ramci gistupovych fond (PHARE, ISPA, Kohézni fond a jiné).

Z uvedenych hodnot (obr. 2.6) jgepmé, Ze kror Bulharska, Rumunska a Ukrajiny maji zem
CEE odkanalizované prakticky vSechnoé&stské obyvatelstvo arovh uritou c¢ast
venkovského obyvatelstva. Z hlediska budouciho owodohospodakych systér jsou
zajimavé Udaje z jednotlivych zemich CEE, kteréddjiaZze vSechny zetnmaji za cil napojit
na kanalizani acistirenské systémy asi 75 — 90 % obyvatelstva. Kroytvareni sidelnich
aglomeraci (fipojeni malych obci ndistirenské systémy velkychast anebo spojeni malych
obci na jeden spalay distirensky systém) bude mit vyznamny vliv na doséazeySe
uvedenych cil i rozvoj ¢istirenskych systéinpro venkovské obyvatelstvo.

Podil venkovského obyvatelstva v zemich CEE je goévysoky (obr. 2.2). Tento fakt je
divodem hledani vhodnych technologi§teni odpadnich vod pro tutéast obyvatelstva.
Obecnré prichazeji do Gvahyit zakladni alternativy pro napojeni venkovskéhoattglstva na
systémy odvaghi acisténi odpadnich vod:

1. Fipojeni malych obci na stokové &itelkych nest. V piipad, Ze vzdalenost malé
obce od nejblizsi velké ¥stské COV neni velka (anebo jsou pro to vhodné
geografické podminky), je to vhodnyntepdpokladem pro napojeni malé obce na
danou aglomeraci. Tato alternativa je dnes praktikd nap v Ceské republice i na
Slovensku, kde sefiprekonstrukci a roz&bvani centralniclCOV pripojuji i prilehlé
obce (i do vzdalenosti 20 — 30 km). Vodarenské epolsti preferuji centralizovany
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piistup k provozuCOV s napojenim satelitnich obci neZ samostatny qrroktsiho
potu COV pro malé obce. Zinvestiho hlediska je vystavba takového
centralizovaného systému velmi nakladna (1 km kaaeé¢ stoji v satasnosti asi
6 — 8 mil. slovenskych korun) coz je vSak dnes tgs® z velké miry hrazeno z foid
EU.

2. Spojeni wsiho p@&tu COV malych obci a budovani spoié stokové sit aCOV.
Ekonomické posouzeni vSech aspiefdkovéto alternativy sehrava velmiléezitou
Glohu. Tato alternativa je v stasnosti mé# vyuzivana v zemich CEE v porovnani
s predchazejici.

3. Vystavba malych obecnigtOV pro jednotlivé obce je pa¥mé ¢asta v zemich CEE,
ato i navzdory tomu, Ze vystavba stokové ai€OV neni pro obce do 2000 obyvatel
zdvaznd ve vztahu k néarodni resp. EU legislatiVystavba &chto systém se
v malych obcich obvykle realizuje vlastni iniciativ starost resp. mistniho
zastupitelstva. K tomuifspiva casto i fakt, Zze zeenCEE podporuji a spolufinancuji
vystavbu malych obecnidhOV, aviakiasto bez seri6zniho ekonomického posouzeni
zda maly peet ,chudych” spatbiteli bude z dlouhodobého hlediska schopny hradit
néklady na provoz sitaCOV (amortizace apod.).

Identifikované nedostatky ve vesnické sanitaci

Podle dotaznikového fmkumu Zije vzemich CEE asi 150 mil. obyvatekicemZ ve
venkovskych sidlech (s pem obyvatel do 2000) Zije asi 30 mil. obyvatel &). Z tohoto
poitu obyvatelstva venkovské populace je asi 3.5 maipojenych na velké #stskécistirenské
systémy a asi 1.5 mil je napojenych na malé ob€@W. Zbytek venkovského obyvatelstva
v zemich CEE (asi 25 mil.) neni napojeny na systéemntralizovanéhgisténi odpadnich vod.
Je fgedpoklad, Ze do roku 2015 bude asi 75 — 90 % @eélpopulace zemi CEE napojenych
na centralni systémy odv&d acisténi odpadnich vod.

Z uvedenych fedpoklad vyplyva, Ze asi 10 — 15 % obyvatelstva zemi CERZ, adpovida asi
20 milionim venkovskych obyvatel, bude po roce 2015 béstypu k sanitaci, coZz neodpovida
Zadnym environmentalnim resp. sociélnim stanttatd

Zumpy

Z hlediska zjsohi ¢isteni odpadnich vod v malych obcich zemi CEEwvazuje pouzivani
Zump resp. septik Jde o velmi nedokonaly systéfisténi odpadnich vod (vlastrto ani neni
zpasob¢isteni - jen akumulace, respiqukisténi odpadni vody). Navzdory tomu pouZiva tento
zpisob asi 75 % venkovského obyvatelstva v zemich CEBgkterych oblastech (&dni
Evropa) slouzi Zumpy jen jakdgdstupé ,ciS&ni splaski pred vypustnim odpadni vody do
feky. Takovéto Zumpy jsou f@ioéné a nespiuji ani zakladni legislativni poZzadavky tigteni
odpadnich vod. Obvykle jsou jimi vybavené hlawtarsi domy (starsi nez 20 letfigemz je
velmi komplikované (legislativhi technicky) dosédhnout napravu tohoto stavu.

20



‘ B jimky N aktiva €ni systémy O pfirodni €isténi Bijiné ‘

N

100% -

:

A
.

MR

Populace napojend na COV (%)

75%

50% +— o

/////////m
|
|
22
\

25%

/)

0% ; ; ; ; ; ; ;
BUL CZE S HUN LAT LIT POL ROM SVK SLO UKR

m
3

Obrazek 2.7: Jednotlivé zpsobycisténi odpadnich vod na venkovskych lokalitach.

Biologické ¢isténi

Druhym nejpouziva¥Sim zpisobemcisténi odpadnich vod v malych venkovskych sidlech je
biologickécisteni — aktiva&ni proces. Aktivace je n&sgji vyuzivany procesisténi odpadnich
vod ve venkovskych oblastech, hlg@wnEstonsku a Lity. Tento proces je technicky nérajsi,

ale kdyZ se spra¥nprovozuje, obvykle spini veSkeré poZzadavkyis&ni. Aktivaéni proces je
ve venkovskych podminkach obvykle vyuZivany jakol4an&OV (vic neZ napojenych
50 obyvatel) anebo jako domov@iOV (5 — 50 napojenych obyvatel). V poslednich letec
zaznamenavaji velkou popularitu skterych zemich CEE domoviOV. Jen nap v Ceské
republice byla za poslednich 10 let uvedeno do qeovasi 20 000 domovnicGOV s asi

100 000 pipojenymi obyvateli (1.0 % obyvat€IR).

Prirodni zpuasoby ¢isténi odpadnich vod

Pouzivani girodnich zjisohi ¢isteni odpadnich vod v zemich CEE je pong rozdilné. Na
jedné straé jsou zem, kde je tento zjwsob dlouhodob Us@sSré aplikovany jako naip
Estonsko,Ceska republika, Méarsko, Polsko aj. Na druhé stéastoji zend, kde girodni
zpisoby ¢isténi odpadnich vod nejsou praktickyibec vyuzivany (Slovensko, Bulharsko).
Z jednotlivych tym prirodnichCOV se v zemich CEE nggjstji pouzivaji kaenovécistirny,
padni filtry, laguny, zavlaZzovaci systémy apod.

V Litvé jsou zkuSenosti s pouZivanirinppdnichCOV pomérné pozitivni. Redevsim vertikalni
padni filtry jsou velmi efektivni, fezivaji iv chladnych zimnich baltskych podminkach
a dosahuji vysokeistici &inky organického zn@Stni. Podminkou pro ugpnou aplikaci
téchto systém je vSak dinné gedisténi. Na druhé stranna Slovensku bylo za poslednich
deset let postaveno asi jen des@vpazré korenovychCOV. V sowasnosti jsou v provozu asi
tii, vS8echny jsou vSak vyuzZivané jako tercialni stupiteéni. VSeobectkh panuje negativni
pohled na funénost &chto zpisohi ¢iS&ni, oponenti argumentuji hla¥nvysokym zabrem
pudy, nevhodnosti klimatickych &ipodnich podminek, nizkymeiinkemisteni apod.
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Obréazek 2.8: Paset piirodnichCOV v jednotlivych zemich CEE

VSeobecn mizeme konstatovat, z&ippdni systémyisténi odpadnich vod jsou v zemich CEE
vyuzivané jen okrajav Existujici systémy jsou klunesprava nadimenzované, jsou zastaralé
anebo jim chybi dostatea pé&e o provoz. Vysledkem toho je, Zzeigmé i odborné mimi

o prirodnich zgisobechéisSténi odpadnich vod je v mnohych zemich CEE na goénnizké
arovni. Svoji Ulohu tu sehravaji izné narodni a nadnarodni ,lobby"“, které prosaziné |
(betonové, plastové) systémy. Zastanéirqanich systérn ¢iSténi jsou obvykle neviadni
organizace, Zeleni apod., kt€asto nedokazi na dostaweé odborné Urovni (nemaji dostatek
praktickych zkuSenosti) argumentovat odborné opozic

V nekterych zemich Evropy (SvédskogMecko a Norsko) se v daldich letech riikggv.
advanced sustainable sanitation systdiyto nové sanitai koncepce jsou navrhovany s cilem
zachovani princip udrziteIného rozvoje i v oblastiSteni odpadnich vod. Cilengghto systém

je prosazovat takové #poby odvadni acisteni odpadnich vod, které minimélrovliviuji
piirodni a vodni zdroje. Tyto systémy zahrnuji inageparaci splaskovych vod nané frakce
(mog, fekalie, Sedé vody), jejich samostatné zpracovéatyklace #kterych sloZzek zft do
prirody nebo na dalSi vyuziti apod. Vyuzivasghto zgisobt odvadni acisténi odpadnich vod

v zemich CEE je prakticky nulové.
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Kapitola 3

Ekologicka sanitace pro malé a $edné velké obce
ve stedni a vychodni Evrof#

Peter Ridderstolpe a Marika Palmér Rivera

uvoD

Sanitace je jedna z nejzaklaich funkci spolénosti. Kdyz pejimame potravu a pijeme,
zakonit vylu¢ujeme i vykaly. KdyZz chcemeistat zdravi, musime se myt, prat si svoje Saty
a udrzovat Vistot i naSe pibytky. Takze zn&Sténi pouzivané vody je nevyhnutelné. Vhodna
sanitace je nevyhnutelnou podminkou pro zakladiiepy kazdéhatlovéka a pro ochranu
spol&ného prostoru, kterym je i vodni prisdi, zdroje pitné vody a Zivin pro vyrobu potravin
Proto je nezbytné, aby lidé na vyznamnych poziaiaHi dostatek ¥domosti o Ukolech

a metodach sanitace v rozvoji ekologické s{rodesti.

Pavodre se lidské vykaly vracely b do prirody, kde byly rozkladany a nasledimtegrovany
do latkového obhu. KdyZ se lidstvo z@mlo usidlovat, vykaly zmly mit negativni vliv na
jednotlivce, spolénost, ale i na firodu. S tim jak se spaleost rozvijela, postugnvznikaly
a rozvijely se i pravidla a systémy manipulacermakladani s vykaly.

Historie poukazuje na to, Ze ve vSeckitevych spoléenstvech se systémy nakladani s vykaly
(a pozdji s odpadnimi vodami) rozvijely z podobnych z&kiah poteb a cili. Tyto poteby

a cile bychom mohli roztit na individualni a spolmé. Individualni zahrnuji bezpeou,
pohodinou ai cenav dostupnou sanitaci pro uzivatele bez ifjemnosti se zapachem
a odpadem. Tam kde lidé Ziji jako farifipgpati bezp&né vyuzivani lidskych vykal jako
hnojiva mezi soukromé cile. Spdie cile zahrnuji odstii@avani odpad a zdravotnich rizik ze
spole&nych prostor, ochranu présti a zvySovani potraviigké bezpénosti recyklaci Zivin.

Recyklace zivin z lidskych vykalbyla hlavni hybnou silou sanitace v Evéapd stedowku az
do konce 19. stoleti, kdy secady zavadt vodonosné systémy aty vyiily suchou sanitaci
z mest. Na p@atku 20. stoleti se zatfeni sanitace z#milo z recyklace na ,odklizeni* vykat.

! Drangert & Hallstrém, 2002.
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Tento posun ovlivnilo mnohoffgin. Jednou z nich byla strukturalni gna v zemdélstvi —
nastup vyuzivani uéych hnojiv, jakoz i kontaminace pitné vody vykalydpadni vodou, coz
vedlo nap. k epidemiim cholery. Ochranafegného zdravi byla tedy dalSindldzitym hybnym
faktorem i rozvoji sanitace.

Obrovské &asto i viditelné znehodnoceni vodnich zdrojimo nestské aglomerace vytiito

v prib&hu druhé poloviny 20.stoletfeti hybnou silu sanitace — ochranu Zivotniho peoist
Historie poukazuje na to, Ze pouze #lungujici a dlouhoda@budrzitelny saniténi systém
muize zahrnovat zakladni soukromé, ale i dlouhodolmdesgnské cile. PInit tyto cile je naSi
spole&nou vyzvou pro budoucnost.

V 21. stoleti je ekologicka sanitace logickyiisttdkem celositovych zavazk deklarovanych
na S¥tovém summitu o ekologickém rozvaiji, ktery se konalohannesburgu (2002), kde byla
sanitace z@zena mezi hlavni rozvojové cile v 21. stoleti ([d¢fihium Development Goals).
Prvnim krokem k dosaZeni vodnich a samiteh cili bylo vytva‘eni narodnich Integrované
ochrany a vyuZziti vodnich zdifoj(IWRM) a Plarm efektivniho vyuzivani vod do roku 2005.
Prizkum, ktery v roce 2005 uskdtdla organizace Global Water Partnership ve 100izem
poukézal na to, Ze asi jen 30 % zendlartyto plany gipraveno a Ze sanitace je préprioritni
otézkou.

V této kapitole budou vystleny principy ekologické sanitace. Kapitola m& diasti; prvni
gast se zabyva koncepci ekologické sanitace a dtak@éedstavuje planovaci metodu pro
vybér vhodného sanitmihoteSeni.

DEFINICE EKOLOGICKE SANITACE

Jak vyplyva z historie, spalré cile pro sanitaci &Sténi odpadnich vod jsou: ochrana zdravi,
recyklace Zivin a zabréni zhorSovani kvality Zivotniho prdeti. Tyto cile jsou nasledn
definovany jako primarni funkce. Jestlize ma bydtéyn ekologicky, primarni funkce musi byt
navzajem v rovnovaze z hlediska ekonomického, buekulturnino (v ramci soukromych
cild) stejre jako i technického. Tato rovnovaha je znazaenna obr. 3.1.

V dalSim textu je diskutovan a popsan pojem ekgkd@isanitace a sanitsho systému.
RovnéZ jsou popsany primarni funkce systému, prakticldibka i technické varianty. Pro
ilustraci &chto pojmi jsou srovnany konveéni systémyisténi odpadnich vod z hlediska jejich
funkenosti i ve smyslu primarnich funkci a praktickydtuzenosti.

Co je ekologicka sanitace?

Pojem ekologicka sanitace se uziva ve snadlerziasanitaci do konceptu ekologického rozvoje
ve smyslu dohod zemi na Konferenci OSN o ekologictkézvoji, kterd se konala v Rio de
Janeiro vroce 1992. To znamena, ze séamitéeSeni by mlo byt zahrnuto areain
uskuté&tiovano v ramci ekonomickych, hodnotovych a environt@imich kritérii.

Z realného pohledu by tyto investice do novychasfruktur a technologii pro geby asi
3 mid. lidi, kt¢i dnes nemaji ifistup k bezp&né sanitaci, ®y byt podrobeny kritériim
udrzitelnosti dive nez budou realizovany. To bude vyzadovat jedagech zainteresovanych
stran s cilem najit optimaliieSeni pijatelné pro ekonomiku, ifrodni zdroje, ale sa@asré

i takové, které bude nejlépe slouZit fedtdm lidi. Sanitace jéasto sotasti IRWM plari na
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narodni arovni. V mnohychifpadech Global Water Partnership napomaha viadgejict Usili
optimalrg implementovat tyto plany formou dialbg&astrénych straf.

IR

Obrazek 3.1: Primarni funkce sanitace (ochranaejeého zdravi, recyklace Zivin a zab¥an
zhorSeni kvality Zivotniho prastdi) maji byt v rovnovaze s praktickymi poZadavky zivot.
Lokalni situace reguluje Uroii@pateni a technickéeSeni.

Ekologicka sanitace e byt definovana jako takow@nitace, kterd chrani a zlepSuje zdravi
obyvatelstva, nezgobuje zhorSeni kvality Zivotniho presti a neplytva firodnimi zdroji, je
technicky a ekonomicky vhodna a sociaikceptovateln Tato definice je pouZivana rap
pro ekologickou sanitaci ve Svédsku asméckd. Podobna definice je pouzivana ve
Svédském vyzkumném programu Urban Water, kde jdéedoino pst aspeki udrzitelnosti:
zdravi, Zivotni prosedi, ekonomika, sociatrkulturni a technicka funkée

Mnoho mezinarodnich organizaci poukazuje na ekokagi sanitaci jako na zakladni princip,
ktery je poteba brat v Gvahu, kdyZ se jedna deyeé zdravi a rozvoj, stejrjako i o ochranu
zivotniho prostedi. Rikladem je mezinarodni spoluprace pod nazvem DetéaiOSN pro
21. stoleti, kterd po roce 2000 spojila mnozstwit@wych lidii. Podobnym programem je
i program OSN s hlavnimi rozvojovymi cili pro 2ltoketi (MDG), ktery je podporovan
a zavadn organizacemi jako jsou &eva zdravotnicka organizace (WHO) a UNICEF. Cilem
téchto deklaraci je snizovat chudobu a hlad vyuzivandrzitelnych postup Cil ¢.7 kol 10

v MDG je zanmgien specialéd na vodu a sanitacitDo roku 2015 snizit na polovinu podil
obyvatelstva bezfstupu k sanitaci s bezgreou pitnou vodou a zékladni sanita&i”

2 GWP, 2003.

3 Kvarnstrom & af Petersens, 2004

“ Tato definice je vysledkem dohody mezi Germanrhetional Development Cooperation Agency (GTZ)
a Svédskym vyzkumnym programem na ekologickou aeinicoSanRes (financovany pt@stnictvim
Swedish International Development Agency, SIDA) &kvstrom & af Petersens, 2004).

5 Malmqvist et al, 2006.

® UNDP, 2006.
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Pracovni skupina projektu OSN pro vodu a sanitdéfaziuje dlouhodobé hledisko problému
a poukazuje na to, Zze kreénenvironmentalnich a zdravotnich aspej¢ poteba brat v Gvahu

i jiné aspekty, jako ndp zakonné, finatni a technické charakteristiky koncéptkologické
sanitacé Dal$im gikladem uznani ekologické sanitace je s&nit@olitika realizovana Komisi
OSN pro udrzitelny rozvoj, ktera @rhziuje dilezitost takovéhgisteni odpadnich vod, které je
ceno¥ prijatelné, social&-kulturné vhodné a zahrnuje moZnost znovuvyuZziti vody
a exkremenit®,

Udrzitelny rozvoj nfize byt
definovan jako ,rozvoj, ktery| Bod 3.1: Vztahy mezi pitnou vodou a sanitaci

spojuje poteby sowdasnosti bez| * Nedostatené ¢iSténi odpadnich vod fite znéistit
omezeni moznosti  budoucich vodni zdroje vyuzivané pro pitnéé_e]y, nag.
generaci na spéni jejich vlastnich patogeny  (choroboplodnymi  organismy) ~ neo
potfeb"g. V systémech ekologickd dusinany (viz sekce 3.1.3 — Ochranatejaého

. . AN zdravi).
sanitace jsou tedy problénigSeny
z dlouhodobého hlediska an Pro zabezpeeni véejného zdravi by tia byt pitna
pouze geografickym igsunem voda dostupna v dost&eem mnozstvi. Sanitai
(nagi. zneistné odpadni vody systém by tedy ne¥h vyuzivat vic vody nez je
jsou odvadny do vod které pottebné (viz sekce 3.1.3 — Ochranatejpého

. ; | p zdravi).
nejsou na &ch) anebocasovym
posunem (nap cistirensky kal je | * Zemedélstvi vyuziva velké mnqistvi vody. Recyklag
skladovan a pomaly psak Zivin vody v zenddglstvi predstavuje snizeni zde na
zpisob v budoucnosti z?jrojz pitn;éj vody.bNezévadné aﬁebvt))éiéténé
- - P odpadni voda fize byt pouzivana pro obnovovani
environmentaini problém). zdroji podzemnich vod (viz sekce 3.1.3 — Recyklace).

11
L]

[¢)

Sanitagéni systém = Naéklady na distici systém vyznanén zavisi na
KdyZ se planuji a porovnavaj mnozstvi pouzivané vody, naebbydraulické zatizeni]
rozdilné sanitni systémy, musi urcuje velikost systému atedy owuije i mnozstvi
byt definovany hranice systém energie a chemikalii (pokud jsou pouzivany), ktgré
Ve vyzkumu avdlouhodobérr jsou potebné pro provoz. (viz sekce 3.1.4 |-

yen ; o ; Ekonomika)
strategickém planovani musi byt
sanit&éni  systémy  dostateé
a zahrnovat i zesélstvi a kratkodobé uzivatele. Zedglské systémy Gzce souvisi se sanitaci
zejména pokud zefdélstvi produkuje potraviny, které se po konzumacistdeaji do
sanit&éniho systému. V ddke fizeném zerdélském systému jsou produkty sakiténo
systému zgtné vraceny do zeduglstvi, tedy uzaviraji akh zivin.
V praktickém planovani a navrhovani je velmi vyhédtefinovat sanitai systém pouze jako
technicky systémNejpragmatitéjSi definice sanitace tedy obsahuje vSechny kommpgned
pocateinich zdrofi (nag. toalety, kuchjiské vylevky, atd.) az po konec potrubség vyus¢nim
do recipientu. B praktickém planovani je tedy nezbytné brat v wahtahy mezi technickym
sanit&nim systémem a okolnim systémem. VMlghu navrhovani a posuzovani systému se

na ekonomiku, institucionalni kapacity, stejimko na zerddélstvi a na recipient. Koncepi
schéma sanitmiho systému je zndzanmo na obr. 3.2.

Pod technickym systémem neni nutno chapat poutieend ,z oceli a z betonu”. fRodni

systémy (venkovni systémy) mohou byt vyuZivany péd cisténi. Zvla§ ve venkovskych

" UN Millennium Project Task Force on Water and Satftin, 2005.
8 UN Commission on Sustainable Development, 2005
9 Our Common Future, 1987
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oblastech jsou pro paby ¢iStni odpadnich vod vhodné i zavlaZzovaci systémiginp

a piskové filtry, unilé mokiady (kd‘enovétistirny) apod. PoZadavikstanovenych pro sanitai
systém Ize dosahnout opeiimi podél celé trasy z&isténi od jeho zdroje az po vyédsi do
recipientu. Proto je velmitdezité uv¥domovat si vyznam vstupnich jakoz i vystupnichibod
systému. V procesu planovani je tisflad velmi dilezité, jestli se rozhodneme, Ze systém
z&ina uvnit domu nebo za plotem zahrady, kolik dohy mél systém zahrnovat a jestli konec
systému ma byt v bédkde maji byt vSechn§isténé vody méfeny anebo jestli systém ma byt
rozSieny natolik, Ze bude n&pzahrnovat ast pole se zegdélskou produkci. Z moderniho
pohledu by se&innost systému ne#ta hodnotit tradinimi odkEry vzorki. Jasg definované
systémy hranic jsoudtezité pro uskutEnéni porovnavaniiznych saniténich systém a pro
uréeni udrzitelnosti systému. O planovani a porovnavémnych systérm je vic informaci
v sekci Planovani pro udrzitelnou sanitaci (dole).

Y Zemédélska
produkce

Obrazek 3.2: Koncegni schéma ,sanitmiho systému“. V radmci hranic systémtaikované)
jsou vSechny technické slozky od zdrcgZz po recipient. Opni na ochranu Zivotniho
prostedi, véejného zdravi jakoz i na vytkéni potencidlu pro recyklaci vody a zivin mohou
resp. by mily byt zahrnuty v celém systému. Okolni systénspavisejici oblasti (n&psystém
dodavky pitné vody, ze#délsky systém, regutmi a finagni systém, uZivatelé systému
z nejblizSiho okoli, ale i lidé zijici po $mu toku vody) by mily byt téZ brany v potaz a jejich
reprezentanti by i byt zapojeni do planovaciho procesu (nékr&s Ridderstolpe 1998).

Je dilezité chapat systém jako celek a brat v Gvahu stapuje a co vystupuje ze systému.
Kvalita vody a zbytkovych produkt(jako nap. fekalii, mai, kali) velmi zavisi od vstujp
Nap. pokud se v pitné va@dnachézi toxické latky a¢iké kovy, potom se tyto komponenty
nachézi i v odtokové vaédirip. ve zbytkovych produktech. ,Systémouigtup” k sanitaci tedy
piredstavuje takovy systém, ktery bere v Uvahu i préwvei ¢innosti (kontrolu zdraj), jako
nap. separaci odpadz WC a Sedé vody anebo redukci fosforu v deteegdnipouzivanych
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v domacnosti. Pro zjednoduSeni pracesstni arecyklace by sy byt dedové vody
a primyslové odpadni vody vzdy separovany od saniteo systému domacnosti.

Primarni funkce sanitaénich systéni

Jak jiz bylo v pedchazejicicltastechreceno, primarnimi funkcemi santtaich systém jsou
ochrana zdravi, recyklace a zahdinsnizovani kvality Zivotniho prasidi (ilustrované na obr.
3.3).

Ochrana g\?h{sf;‘a
zdravi 9 v' 9
prostredi

Recyklace Zivin

Obrazek 3.3: Primarni funkce sanitaich systén: ochrana zdravi, ochrana Zzivotniho predt
a recyklace Ziviff. Reseni ekologické sanitace bglmzahrnovat viechny tyto funkce.

Sanité&ni systémy se maji zabyvat nakladanim siméekaliemi (odpady z WC) a Sedymi
vodami (voda vznikajici #p koupani, prani a pod.) v separatnim neb@ss@m stavu. Tyto
rozdilné frakce maji rozdilné charakteristiky, ajak z hlediska obsahu polutanttak
z hlediska objerin Hlavni charakteristiky mi, fekalii a Sedych vod, jakoZz i vliviznych
polutanfi a mozné remediai opateni jsou uvedeny v tab. 3.1.

10 PodleRidderstolpe, 1999.
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Tabulka 3.1: Slozeni frakci #znych drufi odpadnich vod z domacnosti, dopad na Zivotni
prostedi a moZnosti profizeni zneiStni/dopad’’. Udaje jsou na zéakl&d Svédskych

zkusenost?.

Latka

Obsah v naiznych frakcich

Dopad

MoZnosti na zlepSeni

Fekalie Mo Sedé vody
Voda 4-10 20-40 80-200 |= Nedostatek na |= Chovani
(I/obyv.d urcitych mistech | = Systém poplatk
i voda n — » Tepelné ztraty |= Zafizeni na Sééni vodou
splachovani Stredni hodnota: pii vystupech
Nové domy: 150 = Investice na
Staré domy: 180 vyistni
Patogeny vysoky velmi nizky = Nakazy = Nemixovat fekdlie s vodou
nizky = Hygienické nakladani
s fekaliemi, nap s dezinfekci
pii kompostovani
= Cisteni vody v aerobnich
biologickych filtrech
= Minimalizovat riziko kontaktu
Organické 55 2 10 Spoteba kysliku = Qdstraiovani flotaci
latky (BSK) _ mize zapicinit a sedimentaci
kg/obyv. rok| Fekalie + mé =7,5 = Zéapacha = Aerobni mineralizace nap
» Toxicitu vody vertikalni piskovy filtr
Tuky, oleje a ndrst | = Anaerobni mineralizace, nap
baktérii mohou Imhoffovy nadrze nebo
zpasobit zacpavani kotfenoveécistirny
potrubi, p6d v piadeé
Fosfor 0,2 0,4 0,05-0,3*| = Eutrofizace = Snizovat P v detergentech
kg/obyv.rok = Omezené zdroje| = Oddlenécisténi masi
Stredni hodnota: 0,8 . ?:;irr:?lgl?évs?rgieni
= Sorpce v pdé nebo na filtrech
= Spoteba bakteriemi, zelenymi
rostlinami
Dusik 0,5 4 0,5 = Eutrofizace = Oddlené zpracovani ntd
kg/obyv.rok (mote) acernych vod
= Spoteba kysliku| = Cisténi v aerobnich a
— ; ve vodt anaerobnich filtrech
Stredni hodnota: 5,0 = Spoteba energig = Spoteba bakteriemi nebo
pti produkci zelenymi rostlinami
Tézké kovy | Ritomn | Zanedba-| Pritomné |= Toxické pro lidi, | = Prevence u zdroje, nap
é telné COV a pro informacemi a zakazy
ekosystémy
Organické | Zanedbg Zanedba-| Piitomné |= Toxické pro lidi, | = Prevence u zdroje, nap
toxicke latky| -telné telné COV a pro informacemi a zékazy
ekosystémy = Cisténi v aerobnich
biologickych filtrech
Farmaceutic| Pfitomn | Zanedba-| Zanedba-|= Toxické pro = Mikrobiologicky rozklad
ké rezidual é telné telné vodni organismy| v horni vrst¢ pady
hormony

*Obsah fosforu v Sedych vodach zavisi na obsaHarfos detergentech, v rozsahu 10 — 50 % z cell@véh
obsahu fosforu na obyvatele.

" Tabulka podle P. Ridderstolpa ve spolupraci s Qoali€lean Baltic.
12 Swedish Environmental Protection Agency, NFS 2006
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Ztab. 3.1 je ®&jmé, Ze existuje mnoho cest jak zabeipprimarni funkce, pokud se bere
v Gvahu cely technicky systém od zdroje &&ni aZ po recipient. Udaje z tabulky se mohou
pouzit pro orienténi vypasty mnozstvi zZivin a vody prodély prvotniho planovani (pro navrh
a dimenzovani technickych sloZek bglybyt realizovany fesrEjsi vypasty).

Ochrana veéejného zdravi

Odpadni voda je nejtSim zdrojem $eni ndkazy na st€. Swtova zdravotnickd organizace
(WHO) odhaduje, Ze v Evrépasi 13 500 &i ve wku do 14 let kazdokmé umie na nasledky
prijmovych onemoceni zpisobenych nedostateou kvalitou vody, sanitaci a hygienou.
Nejvic amrti je zaznamenano ve vychodni Ewrdp

Zdravotni riziko zavisi fedevSim na obsahu patodeforganizmy penéSejici choroby) aty
jsou funkci fekalniho zrigsteni™®. Mo¢ a Sedé vody obvykle neobsahuji vysoké koncentrace
patogeri, ale mohou obsahovat jejich malé mnozZstvi jako ledek vedlejsi fekalni
kontaminace.

K zabrarni roz&fovani nakazy je tedy petba zabranit kontakttlovéka s fekaliemi. VSechny
kontaktni cesty maji byt brany v potazipmje uzivatelem systému na nakladani s odpadovymi
produkty az po odtok Wstné vody. Pipadné cesty ndkazy jsou uvedeny v Tabulce 3.2.

Tabulka 3.2: Mozna nékaza fekaliemi ndanych mistech sanitaiho systému aippouzivani
findlnich produkd v zengdglstvi.

Cast systému MoZnost nakazy

Toaleta = v prib&hu pouziti
= v pribghu cisteni

Cistici systém = bshem obsluhy

= v piipad poruchy systému

= piimym kontaktem gisticim procesem

Odtok = kontaktem s v§iSténou vodou

*  pouzivanim zn@sténé podzemni vody jaka
zdroje pitné vody

= kontaktem s nakaZzenym hmyzem anebo
divokymi zviraty

Nakladani  se  zbytkovymi = odvoz zbytkovych produiit

produkty
Pouzivani finalnich produikt = aplikace na ornoutglu
= konzumace napzeleniny hnojené odpadn
vodou

Jako prevenceipd fekalni nakazou by &ty byt pouzity utita omezeni. Koncepce omezeni
zahrnuje vSechny #igoby snizovani rizika nakazy, jako ftapmezeny vstup k otéenému
gisticimu procesu, protozeistirna odpadnich vod snizuje obsah patdgenuskladani
zbytkovych saniténich produkit zpisobuje rozklad patogén Pokud je hygienicka kvalita
vycisténé vody takova, Zefpdstavuje zdravotni riziko, ke byt vypoudna tim zgisobem, zZe
omezime moznost nakazy pokud¢eb patogef neklesne pod pozadovanou hodnotu,inap

1311 000 amrti v sub-regionu EUR-B (definované podld®Y: Albanie, Arménie, Azerbajdzan, Bosna a
Hercegovina, Bulharsko, Gruzie, Kyrgyzstan, Polskamunsko, Srbsko, Slovensko, TadZikistan,
Makedonie, Turecko, Turkménie a Uzbekistan. Podikehtet al.,2004.

14 World Health Organization, 2006.
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akumulaci v mokadech s omezenyn¥iptupem. Omezeni pro aplikaci finalnich produki
ornou mdu zahrnuji aplikéni techniky a omezeni & zengdglskych plodirt®.

| kdyz infelk¢ni nakazy jsou hlavnim rizikem spojenym se sanitaghé slozky pgitomné
v odpadni vod predstavuji zdravotni riziko. Dusiany, nap. pokud prosakuji do podzemnich
vod, které se pouzivaji jako pitha voda, mohotisppit zdravotni problémy kojetin (rekdy
popsané jako syndrom zmodragtid the Blue Baby Syndrome).

Odpadni voda rize rovrez obsahovat toxické slozky, kteréegstavuji zdravotni riziko, jako
nap. t©zké kovy, antibiotika (Iéky), ftalaty a fenolyistirenské procesy vdeobécnejsou
piizpasobeny na odsti@vani &chto sloZzek, proto nejlepsi cestou jak snizovatlkepbsah
v odpadnich vodéach je jejich redukce hned u zdroggy. shizenim mnoZstvi chemikalii
pouzivanych v domacnostech. Na snizeni zdravotnitika #chto slozek je mozné pouzit
analogickou koncepci omezeni (vigedchazejici text).

Na zabezpgeni odpovidajici hygieny atedy i zdravi byelan byt pithd voda dostupna
v dostaténém mnoZstvi i v dobré kvalit V oblastech s nedostatkem vody j& pévrhu
sanit&niho systému pétba brat tento fakt v potaz.

Recyklace

V podsta¢ vSechny Ziviny, které konzumujeme jsou \Wduany. Kron¢ makronutrient jako
jsou fosfor, dusik, draslik a sira je v toaletn@mpadech asi dvacet dalSich mikronutrigent
téZ i o jiné prvky, které mohou limitovat produkhiavre v padach obhospodavanych dlouhé
obdobi. Zivot atist vodnich rostlin je obvyklgzen fosforem agkdy i dusikem. Pokud se tyto
nutrienty dostavaji do vod, mohou tgobit eutrofizaci, a proto by traghi postupydcisteni
odpadnich vod #ly odstraiovat dusik a fosfor, které vodu zig'uji. Mély by byt tedy pouzity
takové metody udrzitelnychteSeni, které jsou schopny nutrienty recyklovat.ndddché
hromadni odstrasnych nutrient do kali je @ili§ nakladny zfisob odsunu problému
eutrofizace do budoucnosti a na jiné lokality.

Mnozi zengdglci, hlavre v zapadni Evrofy plytvali chemickymi hnojivy po druhé &tové
valce bez ohledu na recyklaci nutrignt toalet. Unsla hnojiva se pouzivaly iipsto, Ze
zpisobovaly mnoho probléim Fosfor v unilych hnojivech se vyrabi z fosfanganovych
minerali, které jsou k dispozici jen v omezeném mnozZstuélderé fosforénanové mineraly
maji vysoké obsahyzkych kowvi. Dusik mize byt vyrabn z neomezeného zdroje ve vzduchu,
avSak tento proces je energeticky velmi nakladnizn@ pidy potebuji izné sloZzeni mikro-
a makronutrienit. Udrzovani rovnovahy je velmi slozité realizovatdlymi hnojivy. Pokud
tedy chceme udrzet v rovnovazsteni odpadnich vod i zesdélstvi, mely by byt vSechny
nutrienty z toaletnich odpadpstné recyklovany v zerdélstvi. Bohuzel, moderni agrosocialni
systém se velmi podobd systému linearniho tokunZzigifosilnich zdraj do nénosé

v recipientech. (viz obr. 3.4).

V oblastech s nedostatkem vody bylanrecyklace vody sehravatldzitou funkci v saniténim

systému. V zegudélstvi se spdaebovava obrovské mnoZstvi vody a recyklace odpeaiy na
zavlaZzovani sniZzuje naroky na pitné vody. Otazkiedé s vodou je podrobji rozebirdna
v sekci Ekonomika a management zdrgjiz dale).

15 wWorld Health Organization, 2006
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Reseni jednoho problému by ndmvytvarit jiny problém, a proto by recyklace Zivinsta byt
provad¢na vhodnym zfisobem. Existuji jista rizika spojend s recyklacipadi z toalet
a odpadnich vod,cetrs fekalniho zn&istni (pfenos choroboplodnych zaraigk narist objemu
zasolené fdy (pii zavlazovani odpadni vodou v suchych a polosuctmjathstech) a zvySovani
obsahudzkych kowi, anebo jinych toxickych sloZzek vige a v plodinach.

Obrazek 3.4: Chemické hnojeni vytido moderni zerddélstvi nezavisle od recyklace
nutrienti z odpad z toalet. Nedostatek pog&ti pro ,uzaveni cyklu® vytvdilo v zemgdélstvi
prisakovy systém Zivin do spodnich a povrchovych \Ralize mal&ast ze vSechifmanych
nutrienti v umglych hnojivech seietransformuje do potravin, které se dostanou dtespaosti.

Po konzumaci jsou Ziviny vyliovany a uvalovany do odpadnich vod. V naSi moderni
spole&nosti (v Fipad, Ze se vyuziva konveni ¢istirensky systém) se jen velmi malast
téchto Zivin dostava do zefklstvi. Vysledkem je zr#@Stovani a neudrZitelny agrosociélni
systém (Nakres P. Ridderstolpe, 2007).

AvSak toto riziko nize byt velmi doke fizeno. Pro vyuzivani odpad toalet na ornoutmu
byly vytvoreny hygienicky bezpmé a efektivni metody. Stova zdravotnickd organizace
zverejnila navody na bezpeé pouzivani odpadnich vod, exkrenteatSedych vod (WHO,
2006). Podle WHO ,jmé pouzivani exkremehta Sedych vod na ornéugk smsiuje
k minimalizaci dopadl na Zivotni progedi v lokalnim i globalnim kontexttf:

Management zdréjje tedy ekonomickym a praktickym vychodiskem aédwice diskutovan
v sekci Ekonomika a management zdrgjiz dale).

16 \World Health Organization, 2006
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Ochrana proti snizovani kvality Zivotniho preesti

Eutrofizace je vazny environmentélni problémisgbeny nedostateym ¢iSténim odpadnich
vod a vede k rozsahlémistu a rozkladu rostlin,iggemz jsou preferovany &ité druhy rostlin,
coz zmsobuje snizovani kvality vody. Vyznamny rozwap v Baltickém mi v letnim obdobi
nékterych let je vysledkem eutrofizace.

Pokud se dostane do vodnich ttok
vysoky obsah organickych latek
v neisténé vod, mize to veést
k nedostatku kysliku. Pokud klesne
rozpusény  kyslik pod Urova
pottebnou k Zivotu, rize to vést
kusmrceni ryb ajinych vodnich
Zivocich. Rostlinné Ziviny
v odpadnich vodach poskozuji vodni
ekosystém jest vic. Je podporovan
rast fas jinych organizri a organické
zatizeni vodnich ekosystédm se
zvySuje. Ve vodach s nedostatkem
kysliku se uvaiuje do vody fosfor
z anaerobnich sedimént coZz vede
k dalSi eutrofizaci. Takovato situace
s rozt@enim ,Silené spiraly”
eutrofizace je pak &ti zastavitelna.
Eutrofizatni efekty jsou rychleji
viditelné na malych vodnich
recipientech, ale velké a hluboké
recipienty jsou citlivé a nasledky
poskozeni jsou pakiko obnovitelné.

Obrazek 3.5: Environmentalni dsledky nedostatmé ~ Baltické iCerné mae jsou maoe

sanitace; zvySovani rozvojas v Baltickém mi. ciliva, ~ktera za desitky let
Foto P. Ridderstolpe 1998 zngistovani v dnesSnim  obdobi

pykaji pra ,Silenou spiralou”
eutraice (obr. 3.5).

Toxické latky gitomné v odpadnich vodach, jako hapzké kovy, organické chemikdlie
a léky, zmisobuji environmentélni problémy i zdravotni riziggkud jsou toxické na vodni
a suchozemské organizmy. Tyto latky |Z#kb odstranit v procesedatiSténi odpadnich vod
a nejlépe odstranitelné jsou u zdroje (ivd - Ochrana viejného zdravi).

Pida a podzemni voda jsoéasto pouzivany jako recipient.adhi procesy, jako ndp
mikrobialni aktivita, znamenaji, Ze organické lagkyutrienty obsazené v odpadni ¥qdou
rozloZeny je&t predtim nez odpadni voda zasahne podzemni vodda je proto jako recipient
mére citlivéjSi nez voda. Nerozlozitelné toxické latky se v§akhou akumulovat vimé
adsorpci na i{mnich ¢astech. Pouzivani podzemni vody jako recipientidZzem byt
problematické, pokud vliv dminich proce$ na odpadni vodu je velmi zavisly na lokalnich
ptdnich podminkdach a podminkdch podzemni vody &zkotodhadnutelné bez‘qrichozich
pozorovani. Zrény v kvalitt podzemnich vod jsouéti viditelné a nemusi byt zaznamenany,
pokud uz nejsou viditetnv takovém stavu, Ze je grebna naprava.
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Pfi nastaveni cil pro sanitaci a management odpadnich vod (kezité odliSovat lokalni
a regionalni ochranu zivotniho priedi. Vypoustni odpadnich vod, které ma pouze okrajovy
vliv na regionalni vody, iize mit velky vliv na maly lokalni tok nebo jezero.

Seteni energie a zdrbjpouZivanych p &isténi odpadnich vod sniZuje naklady a jstasto
ekonomicky vyhodné. Ndp cistici prdce postavené na dodavce velkého mnoZstefgie
a chemikalii pedstavuji vysoké provozni naklady, které se z didohého hlediskagzko
splaceji. AvSak environmentalni vliv vypo&si odpadnich vod ipdstavuje daleko vySSi
spotebu energie a zdmjv disledku ztrat tepla, pitné vody a rostlinnych ZWifTyto naklady
jsou zidka zapeéitany v soukromé ekonomice. Tyto naklady jsdilivelké a budou placeny
dalSimi generacemi.

Prakticka hlediska sanitatnich systéni

Jak jiz bylo dive uvedeno, primarni funkce maji byt vyvazeny akpickymi hledisky
zahrnujicimi naklady, soci&rkulturni aspekty (uzivatelé, zdkonné kapacityjdidgiva, atd.)

a technické funkce na dosaZzeni udrZitelného sanifia systému. Prakticka hlediska jsou
diskutovana a znazofna v dalSim textu natikladech.

Financovani

Néklady na sanitaci by &y byt piimérené, av3ak tato rgnéienost zavisi na lokélnich
podminkach tj. co jsou uZivatelé schopni a ochgifdtit za systém ajak bude systém
financovan (gjcky, granty apod.). Instituce na Whpoplatki od uzivatel je dilezita pro
veiejny systém financovany uzivateli. Pro srovnaigngych ieSeni by se sy pouzit r@ni
néklady. Réni naklady zahrnuji kapitalové néklady (investicdedé ¢asem odpis v letech
plus Uroky) a réni ndklady na provoz a udrzbu.

Naklady zavisi na mnohych faktorectetrs cili a pirodnich podminek na mésttopografie,
ptida apod.) MnoZstvi vodyasto utuje velikostgisticiho zdizeni, ¢imz mize vést snizeni
spoteby vody (nap instalaci z&zeni na Sé&eni vody) ke snizeni nakladProvozni naklady
zahrnuji naklady na elektrickou energii (anebo jipy energie), osobni naklady, chemikalie,
zpracovani kalu anebo jinych zbytkovych produki naklady natizeni. Seeni vodou
vSeobec# vede k Usporam elektrického proudu, chemikalii @k kali. Prirodni gistici
systémy (s minimalnimi vstupy elektrické energiehamikalii), kde provoz #zeni jsou
realizovany uzivatelem maji velmi nizké provoznkiady.

Pokud bereme v Uvahu soci&lekonomicky faktor, pak je lokalni rozvoj spojergysanitanim
systémem, coZz znamena moznosti pro lokalni kapaeityystavbu, provoz a Gdrzbu, tedy na
vytvareni lokalnich pracovnichifezitosti.

Socialni kultura

Hnaci silou na zlepSeni saritéch systérd uzivateti jsou odliSné od wejnych hnacich sil.
Uzivatelé poZaduji bezppost, pohodinost a cendwprijatelna feSeni, kterd nevyzaduji vic
prace nez jeitba. To, co je povazovano za beape a pohodiné, zavisi od kulturnich
souvislosti. Systém by #hbyt prizptisoben pozadawvikn riznych kovych skupin, pohlavi
a ijmovych skupin. Pokud jsou individudlni cile nagig uz v existujicim systému, ochota
platit novy vylepSeny saniai systém (na spémi spol€nych cili) mize byt vyraza nizsi nez
schopnost platit. Ochota platit by se mohla zvgfitnérenymi poplatky, dinnou organizaci

7 karrman & Jonsson, 2001.
18 Malmqvistet al.,2006.
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a vysokou spolehlivosti sluz&b ZvySovani posdomi a vzdlavani uZivatel je nezbytné pro
spravné pouzivani systému.

Jasné rozéleni zodpo¥dnosti zafzeni, provoz a tdrzbu je pro udrzitelnostedité'®. Existuji
rizné formy vlastnictvi a zodp&gnosti; systém fize byt ve vlastnictvi a tie byttizen
soukromr kazdou domécnosti (vhodné pro decentralizovangiensystém), samospravou
(verejné vlastnictvi) nebo spdleym sdruzenim domacnosti. Sasr€ je mozna kombinace
téchto systém, nag. skérny systém je soukromym vlastnictvim, glstirna je majetkem a pod
spravou nista.

Systém ekologické sanitace vyZzaduje odejreych instituci, aby byly schopny se zabyvat
riznymi pozadavky, ndp provozem d&izenim, perozdélenim frakci na zftné vyuZziti,
vza&klanim, monitoringem aiprozdlenim poplatk od uzivatel. Institucionalni poZzadavky
jsou pro sanitéeni systémy izné a nily by byt specifické pro kazdou specifickou situaci
Sanit&ni systém ma byt v souladu s poZzadavky stanovetggislativou. Legislativa tykajici
se sanitanich systén na evropské Urovni je podra¥jndiskutovana v Kapitole 5.

Technické funkce

Odolnost systému je snad nélitéjSim technickym aspektem pro dlouhodobou udrZitino
a zahrnuje riziko atsledky poruch. Systém byahbyt také odolny ve vztahu k futikosti, coz
znamena, Ze by #hcelorainé sphovat poZzadavky n&isteni a to i @i kolisani zatizeni. Tento
pozadavek je zvl&Xilezity pro malé systémy, kde zatizeni vyrakolisa.

V lokalnich souvislostech by #fa byt odolnost u¢i extrémnim podminkam (z&plavy a pod.)
taktéZ dilezitym aspektem technické funkce. DalSi techniakgekty, které je ptgba bréat
v Uvahu jsou flexibilita (jak lehko se systéntizpisobuje zmindm okolnosti), Zivotnost
a kompatibilita s existujicimi systemy.

Pro owteni, zda systém pracuje spravie dilezité monitorovani systému. Meziit
novy systém aje ptiba o¥fit, jestli sphuje pozadované parametry; provozni monitoring,
ktery se rutina provadi s cilem aitit, zda proces funguje podl€ekavani; a verifikace, ktera
sleduje konény produkt (nafp vycisténou odpadni vodu, vykaly, miprostliny hnojené vykaly)
na kontrolu cil &istni®,

Spravna realizace verifikace f@asto nakladna, protoze by sellmnodebirat dostatmy paiet
vzorki pro zjiS&ni spravného vysledku. Proto je provozni monitoroiyykle vhodsjSi pro
malé systémy. Q¥fovani znamena, Ze typ pouzitého procesu/technolsgiefedlEzrg
vyhodnocuje, coz by &o byt vzdy v gipads malych aplikénich systém nevyuzivanych pro
acely vyzkumu.

Vybér technickych moznosti

Kdyz se provadi vyy saniténiho systému, je piba se zamfit na funkénost, coz
piedstavuje vykon ve vztahu k primarnim funkcim irkkiickym pozadavkm. Technologie je
zpisob dosaZenéthto cili a ne samotny cil. Jaiézité, aby uzivatel a institucionalni kapacita
(software) byli kompatibilni s technickym systémé@mrdware).

19 Soderberg & Johansson, 2001.
20 World Health Organization 2006.
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Technické reSeni pro sanitai systém je vybirdno na zaktadbozadované vykonnosti
a lokalnich podminek. Technologie pouzitad #angch podminek bude rozdilna. Kongeh

i nové ,ekologické" technologie by #y byt odpovidajici a &y by byt brany v potaz
a vyhodnoceny v planovanych situacich.

Prehled fiznych technologii pro saniaifCistirensky management je shrnut v tab. 3.3. Détailn
technicky popis sanitaichgistirenskych systéinneni sotasti této studie.

Tabulka 3.3: Technické moZnosti praizné funkcesisténi odpadnich vod

“Klasicka” technologie
cisténi
(intenzivni / vnitini)

P¥irodni technologiecisténi
(extenzivni / venkovni)

Zdroje separace

Predtisténi —

Cesle

Sedimentani nadrze

(Nekteré z moznost|

(Pokrogilé ¢isténi)

Srazeni ve formstruvitu,
Stripovani amoniaku

mokifadech anebo
piskovy filtr + vodni mokad
Zavlazovani

odstranéni Lapak pisku Septiky ve sloupcich vievo)
nerozpustnych Sita Mul&ovaci filtry (ziva pida)
latek Usazovaci nadrze
Odstrariovani Biofiltry Stabiliz&ni rybniky (Nekteré z moznost|
BSK; (sekundarni | Rotani filtry (Suché) mokady ve sloupcich vievo)
¢isténi) Aktivacni systémy Vertikalni pidni filtry
(infiltrace, padni filtry)
ZavlaZovani
Odstrariovani Chemické srdzeni€OV | Srézeci nadrze Separace Mo
fosforu Bio-P odstréovani Infiltrace Suché separace
(Terciarni ¢&sténi) | Osmoticke filtry Reaktivni filtry (horizontélni | mogi (EcoSan)
filtry) Separacegerné
Zavlazovani vody
Odstrariovani Nitrifikace + denitrifikace | Nitrifikace + denitrifikace v | Separace m
dusiku naCov, suchych + mokrych Sucha separace

maci (EcoSan)
Separacgerné
vody

Kalové
hospodé&stvi
(odvodiiovani,
stabilizace,
hygienizace)

Zahu$ovaci nadrze
Pasové sita
Centrifugy

Kalové pole
Biologické kalové pole
(Rakosoveé pole)

Fermentace (kompostovaniplouhodobé skladovani

stabilizace vapnem)

Kompostovani
Stabilizace vapnem
Hygienizace dusikem

(Nekteré z moznost|
ve sloupcich vlevo)

Jak je ¥ejmé z tab. 3.3 pro sanitact&téni odpadnich vod existuje vice technologii. | kdgz
¢isteni nacistirnach odpadnich vod zda UploedliSns nez u pirodnich metodciStni, oba
zpisoby jsou zaloZzeny nadh samych vSeobecnych principech. K tomu, abychiskali dolie
fungujici saniténi systém, by o byt technickéreseni pizptisobeno lokalnim podminkam
a pozadavkm. Firodni systémy a systémy na separaci u zdroje §asto vhodné pro malé
astedni saniténi systémy. Jsou masivni a spolehlivé, ipak, Ze jsou spravh
nadimenzovany, jsou iéinné. RoviZ maji potencial na Usporu energie a nakladbvykle se
shaze provozuji a udrzuji.

2 Tabulka pipravena P. Riddelstolpem ve spolupraci s CoaliGtean Baltic
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Bod 3.2. Zhodnoceni konve#éniho systémwisténi odpadnich vod

Konvertni systém nakladani s odpadnimi vodami, kde je dwipaoda z domacnosti odvmh
do stokovych systéina transportovana do centralizované moderstirny je ¢asto povazovana zi
standard, se kterym se v3echny ostatni sariteSeni porovnavaji. Posouzeni konsrgho systému
na zaklad jeho primarnich funkci a praktickych hledisek mmmvanych v fedchazejicim textu vsal
poukazuje na to, Ze toteSeni ma mnohé vyhody ale i nedostatky (viz dale).

Primérni funkce
»  Ochrana zdravi
- Prenos hygienického rizika do recipientu (jezeraky).
- Vysoké riziko renosu nakazyipporuchach.
= Recyklace zZivin
- Neni souasti systému. Kal bohaty na nutrientyépsto skladovan. Nutrienty s
smichaji v kalu s toxickymi latkami. Zpoby extrakce nutrietit z kali se
rozvijeji, avSak jsou nakladné a nespolehlivé.
= Ochrana Zivotniho progedi
Ucinné z hlediska ochrany jezer aifhpied eutrofizaci.

Prakticka hlediska
=  Ekonomika
- InvestEn¢ narané, vyZaduje tudiz deb rozvinutou institucionalni kapacitu
planovéani a financovani
- Naklady musi hradit i ekonomicky slabi (a chudiivatelé
= Socialni kultura
- Uginné zhlediska zneSkadvani velkych objemovych mnoZstvi odjag
a ochrana uZivatélpied bezprogednim zn&isténim a ndkazami
- Odvacni odpad splachovanim je uZivateli vSeobé&cakceptované. Je ro¥ého
v mnohych¢astech séta na vysoké arovni.
- Sofistikované techniky poZadujici specifické kapaos planovani, zavéshi,
provozu a udrzb
= Technick4 funkce
- Omezené a nerovnama dodavka vodyini tento systém nespolehlivym.
- Vysoké riziko zacpavania poruch systému, vyzadtrjalé monitorovani
a udrzbu

JKlasicky* systém¢isténi odpadnich vod s kompaktnimizenim je dinny pro &el, pro ktery byl
navrzen, tj. na snizovani zZfigtni a ndkazy ve svém bezpi@stnim okoli a na ochranu vodnid
recipienfi pied eutrofizaci. AvSak jiné pozadavky, jako hamcyklace atechnicka odolnost nejs
zabezpéeny.

Na to, aby systém spolehlipracoval je pdeba, aby byly date rozvinuty jak ekonomické, tal
i institucionalni kapacity. Takovy stav nastane z&idka, a proto konvemi systémtisténi odpadnich
vod mnohdy nedosahuje pozadovatiidosticisténi. Asi jen 30 % z 1.1 mld. obyvatel napojenych
stokové systémy macisteni zabezpgeno sekundarnim stugm (odstréovéni biologicky
rozloZitelnych latek) nebo je&tépe (odstrovani dusiku a fosforl)) Z 540 nist EU ténsi polovina
nema kompletni primarni nebo sekundarni siuJ, 2001).

Svédsko méa ddk rozvinuty konveni systémeisténi odpadnich vod, fitemZ 95 % populace jd
napojeno na centralnCOV. AvSak celé to bylo financovano statnimi dotaceame uZivateli.
Ekonomicka kapacita spdleosti a ochota uzivatilplatit musi byt vysoka, aby snesla invésti

naklady na konvemi dopravu odpadnich vod s vysokogininosti ¢isténi (tj. ve smyslu legislativy
EUV).

A%

=2

bu
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PLANOVANI EKOLOGICKE SANITACE

D¢laji-li se rozhodnuti o sanitaich systémech aibzeni nakladani s odpadnimi vodamglyn

by se realizovat koncepce popsané tedghazejicich kapitolach. Strukturovana planovaci

metoda nize tento proces ulét. Mnoho riznych metod bylo vytv@no pro tyto Gely a to na

riznych drovnich komplexnosti a preciznosti, jakoitiap

= Logickd ramcova metodika (LFA)planovaci poriicka, kde jsou problémy a alternativy
posuzovany v celkovém kontextu, ale neni dan sigkgifpostup na vyer sanit&niho
systému. Tato metodika je pouzivana mnohymi mead@dmi rozvojovymi
organizacenit.

= Vodni a sanitani program UNDP (rozvojovy program OSN) at®vé bankynavrhuji
poptavkovy postup ip planovani sanitace, kde hlavni cilovou skupinsouj zakladatelé
a uzivatelé prograinmgstské sanitace, nap/lady a darcovské agentdty

= Posouzeni dopadu na Zivotni presti (EIA)- systematicka metodika naceni vlivu
posuzovaného projektu na zivotni piest, vytvdena na zakladposouzeni ekologickych
disledki planovaného projektu vSak nedava navod na&mniezi d¥ma iznymi navrhy.

= Program nakladani s #&stskymi vodami Svédsky vyzkumny program pro udrzitelné
systémy vod a odpadnich vod byl vyiteo jako koncefni rAmec pratizené planovani,
které je vyuzitelné ve velkych projektech av sifich, kdy musi byt uskuteén
strategicky vybr pii velké investici.

= Strategicky vydrovy pfistup (SCA)- planovaci metodika, jejiz cilem je umoZnit
rozhodovani a komunikaci mezi &strenymi stranami, pouzivana rappri méstském
planovani vetrs saniténich systém a udrzitelného rozvoje v rozvojovémssy’”.

= Otevené planovani s odpadnimi vodamplanovaci progedek na pomoc zastrgnym
strandm (uZzivatelé, vlastnicitici slozky), aby disponovali tivou komunikaci o cilech
a moznostech. Tento prestiek byl vyvinuty ve Svédsku speciélpro poteby planovani
sanitace. V dalSim textu je tato metoda popsanéopotji.

Metoda odkrytého planovani s odpadnimi vodamigegelucha a flexibilni metoda, kterdibe

byt pouzita pro planovani na makroarovni (komplepidnovani sanitace, néapna narodni
arovni), ale i na mikrodrovni (specificky sanitd projekt). Rozhodovani v planovanivyber

zakladnihoreSeni, navrh a umésti atd. jsou zalozeny na mistnich podminkéach aosayzeni
vlivu na zivotni prosedi. Otevené planovani s odpadnimi vodami tedy dodrZujecjmn
zahrnuté v zakonech EU (viz Kapitola 5) a kritéréaudrzitelnost popsané v této kapitole.

Otevené planovani s odpadnimi vodami je Z&mo na poZadovanowi@inost saniténiho
/odpadniho systému, a to vic nez na specifickéntdolyie. Kostrou pro planovaci metodu je
princip ,Nejlepsi dostupné technologie* (BAT) aipeip placeni zn&&tovatelem* (PPPY®.
Princip BAT stanovuje, Ze by &a byt pouzita také nejlepsi dostupna technologiera je po
ekonomické a prakticky uskutatelné strance nejvhodjsi. Princip PPP znamena, Ze ten, kdo
zpasobi znéisteni, hradi naklady na ogeni nutné pro odstrani zn&isteni.

22 5|DA, 2004

2 UNDP-World Bank Water and Sanitation Program, 1997

24 Friend & Hickling, 1997

% planovaci metoda ,Otéené planovani s odpadnimi vodami“ byla vyema Petrem Ridderstolpem a je
popsana napv Ridderstolpe (2000) a Ridderstolpe (2004).
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Otewené planovani s odpadnimi vodamiénh zazité mysSleni, vyt¥d hlubSi pochopeni
podstatyéisténi a nuti rozhodovaci organy a ostatniasiréné slozky brat v Gvahu cely systém.
Metoda taktéZz podporuje pochopeni softwarovyahti systému (uzivatelské, institucionalni,
ekonomické aspekty apod.). Podporuje to lokalnptata systéni a rozvoj novych technologii.
Hodrg Usili je wnovano prvotnimu planovacimu stupni. Tyto zvySeaady investované do
prvotniho planovani vSeobecmedou k lépe fizptisobenému, a tedy i finamg efektivrgjSimu,
sanit@&nimu feSeni. Nezavisly expert s dobrymi znalostmi letjigfaa saniténich feSeni by
mél planovacimu procesu napomoci. Princip spoasfi podpéi Géast véejnosti a udla
planovaci proces demokrétjSim.

Planovaci proces: Otelené planovani s odpadnimi vodami

Otewreny proces planovani s odpadnimi vodamgenbyt rozdlen do pti kroki?®, popsanych
dale. Pro ilustraci kazdého kroku planovaci metgelypouzit specificky planovacitipad
rozsieni malé petizenéCOV ve $védském Vadsiro

Krok 1: Identifikace problému a prvotni napaghgeni.

Prvnim krokem by rlo byt zhodnoceni aktualni situace a identifikacebfgmu. Prvotni
diskuse by se #y vénovat moznym céim pro budouci novy anebo rekonstruovany sanita
systém a zarove i strategiim atiznym technickym potkdm. Pro uvedeni je utkzité
odhadnout praktické, pravni a ekonomickédpoklady.

VS8echny zdastréné strany by rly participovat na planovacim procesu. Proto bdtynbyt
uréeny Ulohy vSech zastrénych stran. Mezi zZfastréné strany pdt:
=  Stali obyvatelé: uZivatelésasto i vlastnici planovaného saiitého systému.
= Planov&i, rozhodujicitidici a politické slozky (n@p samospravni a organy zivotniho
prostedi).
= Majitelé pidy (vlastnici fidy, na které budou umésty sowasti sanitaniho systému).
= Dodavatelé (i by byt zapojeni do vystavby, provozu a obslulggtému).
=  Zemedélci (uzivatelé upravenych odpadnich prodykpripadre vycisténé odpadni
vody).
= Vefejné-spole&enské organizace.
= DalSi zainteresovani, napsousedé/majitelé studni s podzemni vodou, lifiéi Zzpo
prouct toku vody.
= InZenyi v soukromém i statnim sektoru.
» Finartni agentury.

Z praktického hlediska, hlagnpti malych projektech, neni mozné shromazdit vSechny
Ucastniky na setkanich. Misto toho bylmsanit&ni expert (ozngeny vysSe jako ,pomocnik")
shromazdit ndzorytznych z@astrénych stran.

26 ple Kvarnstréma a af Petersense, 2004
27 Riddelstolpe, 1999
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Bod 3.3: Problémy a identifikace zdastrénych stran ve Vadsbro

Vadsbro je mala obec na venkowWa stokovou sia COV je napojendityticet doni. Splasky jsou
odvadiny gravitans do cerpaci stanice a odtud jsotieferpavany naCOV. Cistirna je situovand|
blizko malé vyhloubenéicky, ktera odvoduje obec, les a farmy nagkou. Cistirna je obklopenal
rovinatou zeradélskou pidou a vlastnici fidy zapada od ¢istirny byli ochotni ji pouzit praisteni
vod.

Mélo &inn4 cistirna si uZz vyZadovala ro¥éhi na to, aby splnila poZzadavky t&téni dané
vodopravnim organem. Projekt realizovany studenigk@aci blizké Skoly poukazal na to, Ze existyje
alternativa k vystawbnové roz&enécistirny odpadnich vod ve Vadsbro.

Zucastrenymi stranami byli obyvatelé, samosprava, majimgldy/farmé&i a Skola. Tyto strany byly
véas zapojeny do projektu, &gstoZze projekt igdstavoval fevazié politicky proces v ramci
samospravy, obyvatelé projevili dipravny proces velky zajem. Byla uspdana obecni séhe, které
se z@astnila ¥tSina obyvatel obce. V ramci projektu bylo zorgawémo vice setnuti a farmé

a maiitald idv huli nadtn'm = Adla%itim Xlanam

Krok 2: Identifikace planovacich podminek a defému hranic systému
Planovani je zaloZzeno na cilech (funkcich, ktersgehma dosahnout) sanitace a na praktickych,
pravnich a ekonomickych podminkdch na #istranice systému je zakladem pro smluvené
poZadavky (krok 3) a pro navrh systému. Planovacininky, které je paeba identifikovat
zahrnuji:
= Poet napojenych obyvatel v stasnosti i v dohledné budoucnosti.
= MnozZstvi vody a zn8steni.
»=  P¥irodni podminky, ¥etns stavu podzemnich vod, poloha blizkych jezéela srazky,
topografie, fidni podminky, atd.
= Dany systém — co je peba udlat?
= Moznost pro recyklaci nutrietnt
= Toky odpad v rdmci oblasti.
= UZivatelé: ochota a schopnost platit, socisgdkonomické charakteristiky, kulturni
aspekt.
*= Pravni ramec.
= Financovani (schopnost uzivatedlatit).

Jak jiz byloteceno dive, je poteba identifikovat hranice technického safmiio systému.
Definovani hranic systému jetl@zité pro vypdet naklad, definovani zodpaidnosti pro
piipadné ureni mista vzorkovani odtékajicich odpadnich vod.

Bod 3.4: Planovaci podminky a hranice systému ve dabro

Cistirna je umisina podél mal&eky, ktera je i jejim recipientenReka vtéka do jezera Vadsbrg.
Prekrasne misto, které se vyuziva k rekreaci, ldzkblpitoku do jezera. Jezero ve Vadsbro je citliyé
na eutrofizaci aip koupani v jeze by se mohly vyskytovat hygienické problémy.

V doke planovani bylo na&isticku pripojeno 125 obyvatel. Do budoucna se d&@val vyznamny
narist gipojeni, plan byl pro 140 obyvatel, coz by znamer{gti tom samém pisaku do kanalizace
pramérny piftok odpadnich vod asi 45°fden. MnoZstvi nutriefitbylo vypaiteno podle standardnich
Svédskych udéj

Hranice systému byly nastaveny tak, aby zahrnovadyistujici stokovou $j ¢erpadla a budovy,
a rovréZ kapacitu na zabudovaniggiho gisteni.
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Krok 3: Definovani smluvnich pozad#@wk moznych technickyekSeni

Smluvni pozadavky vyjadji minimalni Grovét primarnich funkci, kterych by #o byt
dosazeno a zaroirgsou prakticky a ekonomicky dosazitelné. Defindv@mluvnich pozadavk
tedy zabezp®ije rovnovahu mezi cily projektu a praktickymi aekmickymi pozadavky. Jde
o nejdilezitgjSi krok v planovacim procesu, protoZze vSechny odnuiti o navrhu systému
budou ve smyslu smluvnich pozadavk/ pribéhu procesu by sy byt posouzeny tizné
technické moznosti, aby byldetelné, jestli jsou smluvni podminky realné. Navpzeni cili

a prakticko-ekonomickychtgledki vyplyvajicich ze smluvenych pozaddylkby se mily na
této diskuzi dastnit vSechny zainteresované strany (jak bylondefino v kroku 1). Smluvni
pozadavky jsou nastaveny s ohledem na primarnhailedné strana na praktické hledisko na
strarg druhé tak, aby byly ve vzajemné rovnovaze.

Tabulka 3.4. Smluvni pozadavky pro Vadsbro. Smluvni poZadavky sanit&ni systém ve
Vadsbro byly zaloZzeny na 3Svédské environmentélgisliativeé, citlivosti recipientu a na
pozadavku pro lokathadaptovany systém, jez byly vysloveny obyvatelamospravou.

Primarni funkce Prakticka hlediska

Ochrana véejného zdravi Ekonomika

= Zamezeni sanitarnim nedosfatk naf. * Investice nesmiigsahnout 4000 USD na
negijemny zapach. domécnost.

= Vycisténa voda by mia byt kvalitou na | * Provoz a udrzba nesmigsahnout 250 USD na
arovni vody na koupani.ifp. by ntlo byt | rok a domacnost.
zamezeno ifmému kontaktu s lidmi az

pokud nedosahne kvality vody na koupaniocialni kultura .
= Nové systémy by #ly vyzadovat novou strukturu

rozdleni zodpow¥dnosti mezi samospravou

Recyklace .
= Fosfor: > 75 % recyklovany. a farmdi. _ e
= Jiné slozky hodnotné pro zedslstvi. = Recyklace nutrieritby se néla prizpasobit

moznostem lokality.
= Systém by se #h pfizpisobit na sotasny

Ochrana proti znehodnocovani Zivotniho ) USY '
a budouci zpsob obrabni pidy v lokalit.

prostedi

» Fosfor: > 90 % odstrani. Nejvice 0.1
kg/PE jako réni vystup s koncentraci <
0.1 mgl/l.

» Dusik: > 50 % odstrami. Maximalré 2.5
kg/PE jako réni vystup. Vystupy ve
formé dustnani

= BSK: > 95 % odstrami.

Technické& funkce

» OdzkouSeny, stabilni systém, ktery Felvapi.

» Pokud je to mozné, tak vyuzit s@sné
infrastruktury.

= Monitorovani odtoku by &lo vic vyuZivat nové
systémy a metody.

Krok 4: Analyza moznycteSeni

V tomto kroku jsou pezkoumany a popsanyizna principidlniieSeni (jsou diskutovany
i v Kroku 3). NeZ se najde alternativigiSeni mily by byt zvazeny vSechny mozné afesti na
dosazeni cil. Pro urové predt®zného navrhu by dty byt pripraveny aspd tii navrhy, které
jsou ve sho# se smluvnimi poZadavky. To znamena, Ze kazdéa slovéa systému by &ha byt
technicky popsana z hlediska dimenzovéani, navramistni/instalace. Taktéz by &y byt
uréeny naklady na vystavbu a provoz.

41



V8echny moZnosti by &y byt popsany takovym Zigobem, aby byly srozumitelné i laik.
Pokud se nenajde zadngjgatelnéieSeni, které bude v souladu s primarnimi cili &rkymi
pozadavky, je po€ba se vratit 2 ke Kroku 3 a pedefinovat smluvni pozadavky.

Bod 3.5: Analyza moznychfeSeni ve Vadsbhro

Ve Vadsbro bylo fipraveno a diskutovano vicézanychteSeni. Mezi nimi byly ztastrénymi
stranami zamitnutytyii rizné systémy odpadnich vod s decentralizovafegenim. Ecinou bylo, Ze
centralizovany systém uz existoval a stokovégla pra¥ rekonstruovana.

Jako mozné sanitai feSeni vhodné pro Vadsbro byly vybrany:

Primarnicisténi, uskladiovani v ptibéhu zimy a zavlazovani lés prib&hu léta.
Stabiliz&ni rybniky s chemickym srazenim vapnem.

Primarnicisténi, biofiltr a biofiltrovy pikop.

Primarnicisténi, biofiltr a obnéna mokadu s vysadbou plodin.

Primarnicisténi, piskovy filtr a biofiltrovy gikop/mokad

Balen&istirna (SBR), vetr nitrifikace a nasledns biofiltrovym giikopem anebo
mokiadem.

oupwLNE

VSechnaeSeni byla fedstavena s jednoduchym schématem s cilem popgsatfmicky funguji
jednotlivaieSeni a jestli jsou v souladu se smluvnimi poZagla®ko kazdé zsthto SestieSeni byly
odhadnuty investni a provozni naklady.

Krok 5: Vykr nejlepSihaeseni

Zawredny vybsr se uskuténil se souhlasem budoucich uzivatel jinych z&astrénych stran.
Na uleléeni tohoto vybBru byly alternativy z Kroku 4 vyhodnoceny ve smysmluvnich
pozadavki s vyuzitim napp maticové metody.

Oteviené planovani nakladani s odpadnimi vodami v modelgch situacich ze zemi
stitedni a vychodni Evropy

Priklad z Vadsbro je typickou situaci pro mnozstvilyoh vesnic ve vychodni regionu
Baltického mde a dalSich zemich byvalého $tského svazu. Otéené planovani nakladani
s odpadnimi vodami (OWP) je uzitéh metoda pro planovani roasiani existujicich systém
nebo pro planovani novych. Dale naleznéteptiklady charakteristickych santaich situaci
v regionu zemi gedni a vychodni Evropy popsané z hlediskaietedho planovani nakladani
s odpadnimi vodami.
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Bod 3.6: Zawre¢ny vybér FeSeni ve Vadsbro

Pro porovnani Sesti alternativgustavenych pro Vadsbro byla vyuZita maticova nmeetod

Moznost 1 Moznost 2 Moznost 3 Moznost 4 Moznostb  d#nost 6
Ochrana - ++ ++ - ++ -
zdravi
Recyklace ++7? ++ ++ +++ ++ ++
Ochrana +++ ++ ++ ++ ++ +
Zivotniho
prostedi
Ekonomika +++ +++ ++ ++ - -
Socialni - +(+) ++ ++? + ++
kultura
Technicka - ++ ++ - +++ +++
funkce
ZAvr Velmi &inné | Uginné, Uginné, Méalo Uginné, ale | Jednoduché
alevné, ale stabilnt, levné, zkuSenosti, | pomgrng planovani, ale
hygienickymi | vyzadujici | flexibilni, ale velmi drahé. finangéng
riziky. servis robustni. zajimave. nara:né.

Moznost 6 (balenéistirna) byla gvodre preferovana alternativa, ale po diskuzich se aarimi
experty o moznychidledcich kazdé alternativy ve vztahu ke sméooipozadavcich, vybraly
z(kastréné strany nakonec Moznost 3 (primatisténi, biologickésistni v biofiltru a biofiltrovy
prikop). Pro vylsr feSeni byly rozhodujici naklady a rizika, a MoZridslyla povazovana za mén
nékladnou a &innou pro odstratni zn&isteni a recyklaci nutrieritv porovnani s jinymi
alternativami. Moznost 3 ro¥#a umo#iovala fedfazené srazeni v {gséhu zimniho obdobi.

Priklad 1: Rekonstrukce zastaralétirny odpadnich vod na malé vesnici

Tento giklad se tyk& planovani situace na malé vesniciosow Saarima v Estonsku.
Obyvatelé maji nizké ifimy a je zde vysoka nezastnanost.Cisténi odpadnich vod
zabezpéuje zastaral&istirna je¥® z dob byvalého Sdtského svazu, kterd pebuje byt
rekonstruovana. Nwj8i systém odpadnich vod je néasledujici:ésnd odpadni voda je
shroma#’ovana aciSténa nagdistirné odpadnich vod s biologickym reaktorem a biologioky
rybniky. Systém je if@dimenzovan a je velice n&ry na spatbu energie. Ennosteidtni je
nizka a odtékajici voda kontaminuje blizkétku. Podzemni voda je nedostatkova a citliva na

kontaminaci.

Planovaci proces #al diskusi o situaci se zodpalnymi lidmi, aby byly identifikovany
problémy a mozndeSeni. Diskuse se vedldepdevsim o tom, Ze nyj$i systém je natnut

a popsan na zakladnedostatku) uzitku pro Zivotni préstli, hygienickych rizik a naklédNa
prvni scliizi se setkali mistni starosta, vodohosgeki& organy a osoby zodpminé za provoz
a Gdrzbu nyssi COV. Po identifikaci zakladnich planovacich podminey vyjadeny
smluvni poZzadavky a tgnuty mozné volby rekonstrukce. Pro vypb piiitoku, zatizeni BSK

a nutrienti bylo pouzito standardni schéma (viz tab. 3.1) ajeld mnoZzstvi fipojenych
obyvatel. Systém je navrzen tak, Ze zahrnuje v3eclumy [Fipojené k ny#jSimu systému
gisteni odpadnich vod a k recipientu. Hranice mé&gieénim a recipientem je definovana pro
kaZzdou moZzZnost.
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Pozorovani ukazaly, Ze n§j8i skerny, odtokovy a ¢istici systém (biologicky reaktor
a biologické rybniky) je v po#nné dobrych podminkach aine byt rekonstruovan. V nasem
piipack je tedy vyhodou, Ze novy sanitd systém miZze vyuzit infrastrukturu starého. Smluvni
pozadavky rozhodly, Ze budouci systém musi ochrénipient —i¢ku (cilem je zlepSujici se
kvalita vody pro raky a okouny) a zajistit studnyeg kontaminaci. Pro obyvatele je
nejdilezitéjsi, Ze systém uSételektrickou energii a tim padem i nakladyt{liza elektinu se

v poslednich &kolika let zdvojnasobily) a nejspiS vznikne dalZitek vytvacenim novych
pracovnich mist.

Na zaklad smluvnich pozadavk a planovacich podminek (kritérium dimenzovani)ybyl
zvoleny pro dalSi studigitmoznosti¢iSteni odpadnich vod. MoZnosti jsou nasledujici:

a) lesni zavlahy (blize popsany v Kapitole 4 — SkédMadarsko)

b) sréZeni v rybnicich (popséano v Kapitole 4, Své)isk

¢) kompaktniistni odpadnich vod

Analyza hodnoceni vSecti teSeni ukazala, Ze kompaktisténi odpadnich vod (moZnost c) je
nejmér atraktivni mozZnosti, protoZe je nékladnd a &nédinna na zaklagl stanoveni
primarnich cili (zejména ochrany zdravi) nez zbyl&daoznosti. OB zbylé alternativy maji
své vyhody. Po diskusi se zainteresovanymi stratwtoi zvoleno srdZeni v rybnicich (varianta
b), protoZe se jedn& o stabilni systéghdm celého roku a e byt postaveno v rdmci
mistnich finatinich moZnosti a nysi infrastruktury.

Priklad 2: Vystavba novych biyha okraji nesta

DalSi piklad je z Litvy, kde se planuje nové osidleni (okBO doni) pro ,vrstvu se sednimi

a vysokymi gijmy“ v hezké oblasti mimo #sto daleko od nyjSi centralizované kanalizace.
Pida pati mistnimu podnikateli, ktery zde vybuduje domyrada je budoucim obyvateh.
Jednim z ldkadel v obytné z6je prilehla plaz u malého jezirka.

V souwlasné dob neni znam fesny pdet donti a projektant chce postuprzdénu prozkoumat.
Prizkum pidy by n#l trvat zhruba 3 — 10 let. Kazdyioh bude mit navrzen individualitéSeni.

Projektant si ugdomuje, Ze protoZze je vSe projektovano jako nom&, hude mit vyznam
nainstalovat zidzeni na Séeni s vodou a moderni sarit@ieSeni.

Prvotni setkani s magistratem objasnilo,fégeni mize byt problematické. Vodohospdeliay
odbor na magistratu h Spatné zkuSenosti se starymi mistnimi systémko(jeag. latriny
a jimky). Proto dopostl pfipojeni k centralizovanému systému nebo vystavbisremé
nadrze, ze které bud@erné vody transportovany na komundiistirnu odpadnich vod.

Po reékolika diskusich s ,expertem na otemé planovani s odpadnimi vodami“ se mistni
zemedélci a nevladni organizace rozhodli prozkountafeni na ekologické béazi. Smluvni
poZadavky jsou vysloveny na mistech, kde jdiradiovdna ochrana zdravi a Zivotniho
prostedi. Protoze projektant chce nabidnout lidetkng a pijemné zivotni prosgedi, je si
védom toho, Ze negativni vliv na okolni Zivotni piresti musi byt co mozna nejmensi (hap
prilehlé jezero se planuje pouzivat pro mistni obsteajako misto k rekreaci). Mezi cile fiat
takeé recyklace nutriefit(a vody), protoZe zegdglci projevili zajem o aplikaci na svych polich.
Projektant touZi po Gtulnému systému, ktery byreedao provozoval a udrZzoval a abygladi

domy co mozna nejatraktigj$i pro lidi s vysokymi fijmy.
Na zaklad planovacich podminek a smluvnich poZadabkidou déle studovany nasledujici

moZnosti:
a) p[ipojeni se k ny&si centralizované komunalgistirné odpadnich vod
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b) systéméernych vod (od8ené nakladani &rnymi a Sedymi vodami) (zjednodusSena
verze je popsana v Kapitole 4¢iecko)

c) systém odklo&ni mati toalet se dvojim splachovanim

d) uskladiovaci a lesni zavlazovani (popsany v Kapitole 4¢’tako a Svédsko)

Moznost (a) je zkouméana pro srovnani, protoZe rtdgigivodns chgl tento systém. Po
srovnani vSeclityt variant byla vybrana moznost (b), protoze je ngibpiitejSim reSenim
a zbytkové produkty poslouzi zédglcam. Projektant se stavi skepticky k lesnim zavlaldm
protoze si mysli, Ze lesni zavlahy pobliz obytn@yzéebudou akceptovany potencionalnimi

kupci z vySSich vrstev. Moznost (c) se jevila zajd, ale zfisobila znepokojeni, co se tyka
o piimichavani vykal do vody, protoZe recipientem odpadni vody je voddzemni.

Priklad 3: ZlepSeni sanitace pro chudé lidi ve veskgeh oblastech

Tento fiklad je z vesnické oblasti v Bulharsku, kde majimdcnosti nizkéijmy a je vysoka
nezangstnanost. BZné je zahradkeni anebo ze#délska produkce. Oblast ma na polich skalni
podloZi, n¥lkou vrstvu zeminy a citlivou podzemni vodu. Stdehjsanit&ni systémy jsou
tvoreny jednoduchymi latrinovymi jdmami, které nefurigaprdvi, protoZe kontaminuji
podzemni vodu a vyt¥éji uzivatehm negijemnosti, nap ve forngé zapachu nebo
vSudygitomnych much. Pitn4 voda je dodavana ze soukroratani.

Planovaci procesy galy diskusi, na které dostali mistni obyvatelé nosinvyjadit své
potreby a pani, co se tykd nového sawitého systému. Mistni vodopravni organ spjat
nyrgjSi systémy jako neakceptovatelné, protoze zejmélkd trpi ataky patogehn
z kontaminované vody z &tkych studni. Existuji proto plany na pozvednutiitgce ve vesnici,
aby bylo zabr&no dalSimu takovémuto vyvoji.iPvyslovovani smluvnich pozada¥kproto
byla nejvice zdraziovana ochrana podzemni vody a studni. Recyklovatrienti se zda
zajimavé, protoze domacnosti si nemohou dovolitgbka hnojiva. Je také jasné, Ze systém
musi byt bezporuchovy a snadny provozovat a udtazoistnimi obyvateli. | investhi naklady
musi byt nizké, protoze ziskani dotaci a draetpro vesnické oblasti problematické. Protoze
dodavka elekiny je misty prominliva, systém by ri pracovat bez dodani elektrické energie.
Systém by rdl byt flexibilni, aby vyhovoval iznym velikostem domacnosti. Pro uZivatele je

i

nejdilezitéjsi, aby ngli sanitatni systém, ktery jéisty, Gtulny a bezpmy.

Centralizovan&eSeni neni dosazitelné iivekonomické kapadit uzivatefi. Proto jsou brany
v potaz pouze mistni decentralizovandeni. Na zakladsmluvnich poZzadavka planovacich
podminek, byly pro dalsi studie navrzeny nasleduji@znosti:

a) Odwtravat nyrjsi latriny a pokréovat s vynaSenim nadob s Sedymi vodami do zahrad.
b) Suché Skolni zachody a @iy ptdni filtr na misé pro nakladani s Sedymi vodami
¢) Mistni vodonosny systénx&téni na decentralizovanychignich filtrech

Zpocatku diskuze byl uzivateli preferovany vodonosnystégn (Moznost c), protoze
splachovaci zachod ma vysoky standard. Nignmnsrovnani vykonu vodonosného systému se
smluvnimi poZzadavky se uZzivatelé rozhodli pro sushsit&ni systém, protoZze vyhovuje jejich
potrebdm a ma nizsi naklady. MozZnost (a) je jednodualedzkusenosti ukazaly, Ze smichani
moti a vykali vytv&i negijemnosti, jako naip prfitomnost much a recyldai proces je
obtizrgjSi. Zejména Zenskdéast osady byla proti systému s vynaSenim odpadadebach.
Moznost (b) by rila vyhowt smluvnim poZadavkn nejlépe a bylo rozhodnuto naprojektovat
ve vesnici tento systém. Testovadfizani ukazalo, Ze separacedin® vykali umozni ponsrné
shadnou manipulaci se zbytkovymi produkty. dMee ukazala byt vhodnym hnojivem pro
kukutici, Spenét, bobulovité rostliny a dalsi mistnidify. Na zéklad zkuSenosti z pilotniho
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projektu se z&ala ve vesnici sucha sanitace rozvijet.iy@dnim efektem“ je rozvoj mistniho
trhu s vyrobou zachdda jejich zprosedkovavanim.

VICE INFORMACI

NiZe je seznam literatury pro ziskani vice inforhmaekologické sanitaci. VSechna literatura je
ke staZeni na internetu (v dopsani této studie).

VSeobecné informace
= The Urban Water Research Programme: www.urbanwader.

= The EcoSanRes Programme: www.ecosanres.org

= Winblad, U, Simpson-Héberg, M. (200Bological sanitationRevised and enlarged
edition. Stockholm Environment Institute.
http://www.ecosanres.org/pdf_files/Ecological_Satnitn_2004.pdf

= Ridderstolpe, P. (2004)itroduction to Greywater Managemefeport 2004—4,
EcoSanRes Publications Series. Stockholm: StockBwminironment Institute.
http://www.ecosanres.org/pdf_files/ESR_Publicatid2®4/ESR4web.pdf

Planovént
= Kvarnstrom, E., af Petersens, E. (20@fen Planning of Sanitation SysterReport
2004-3, EcoSanRes Publications Series. StockhdlmekBolm Environment Institute.
http://www.ecosanres.org/pdf_files/ESR_Publicatid2®4/ESR3web.pdf

» Ridderstolpe, P. (1999)astewater Treatment in a Small Village — optians f
upgrading Uppsala: Coaltion Clean Baltic and WRS Uppsala AB
http://www.ccb.se/documents/WastewaterTreatmentira¥illage-
OptionsforUpgrading.pdf

»= Ridderstolpe, P. (2000) Comparing consequence sisaicoEng Newslettet/2000.
http://www.iees.ch/EcoEng001/EcoEng001_R4.html

= Ridderstolpe, P. (2004ustainable Wastewater Treatment for a New Hou&neg.
How to find the right solutiarlppsala: Coalition Clean Baltic and WRS Uppsala A
http://www.ccb.se/documents/SustainableWWTforaNeusttogArea.HowtoFindtheR
ightSolution.pdf

Recyklace
= Jonsson, H., Richert Stintzing, A., Vinneras, Bldgon, E. (2004%uidelines on the
Use of Urine and Faeces in Crop Productiéteport 2004-2, EcoSanRes Publications
Series. Stockholm: Stockholm Environment Institute.
http://www.ecosanres.org/pdf_files/ESR_Publicatid#®4/ESR2web.pdf

= World Health Organization (2006) WHGuidelines for the safe use of wastewater,

excreta and grey wate€an be downloaded from:
http://www.who.int/water_sanitation_health/wastesvigsuww/en/index.html
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Kapitola 4

Prikladoveé studie udrzitelnych sanit&nich
systenmi

Bogdan Macarol a Peter Ridderstolpe

uvoD

Udrzitelna sanitace @ize byt definovana jako sanitace, ktera chrani gpade lidské zdravi,
nepispiva k degradaci Zivotniho preéstli anebo k Werpavani surovinové zakladny, je
technicky a zakorthvhodna, ekonomicky uskuteitelna a sociakh akceptovatelna (jak bylo
fe¢eno v Kapitole 3). Pojem udrzitelna sanitace teolyvisi spiSe s funkcemi, které satita
systém plni nez stfakou specifickou sanitai technologii.

Existuje vice iiznych technickych moZznosti pro udrzitelnou sanitaeyker technickéhaeseni
zavisi na mistnich podminkach. Pro ilustraci rozioati dostupnych mozZnosti je v této
kapitole uvedenych& piikladovych studii udrzitelnych sanitsich systém. Prikladové studie
pokryvaji rozsah od nizko az po vysoko technologinkra:né ieSeni od sepataich systén

u zdroje az k poslednim technologiim.

VSechny staty gedni a vychodni Evropy byly osloveny s poZadavkeptispsvek a ti z nich —
Madarsko, Slovinsko a Ukrajina poskythikladové studie. Global Water Partnership pro
sttedni a vychodni Evropu vyzvalo éhecko a Svédsko, aby prezentovali své zkuSenosti
0 vyvoji udrZitelné sanitace v jejich podminkachotpZe zde mé udrzitelnd sanitace dlouhou
tradici.
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UMELY MOK RAD SVETI TOMAZ, SLOVINSKO

Bogdan Macarol

Uvod

Nove environmentalni stmice pozadovanée EU vyvolaly mnozstvi serioznidrek tykajicich
secisteni odpadnich ve Slovinsk@isténi je ¢asto nedostateé, hlavi v lokalitach s ménjak
2000 obyvateli. Na mnohych mistech Gnik kaldisgbuje environmentalni Skody a infek
choroby.

Ve Slovinsku nebyl donedavna zndm vyznam radkvého ekosystému pégteni odpadnich
vod. Vyvoj takovych environmentalnich technologikp jsou unslé mokady za&al pred
dvaceti lety. Byl vyvinut zajimavy Zgob mechanického systému pro Wmy tok vody na
vertikalnim loZi a systém kombinovaného vertikatnia horizontalniho toku na jednom lozi
v systémech. Dale byly zavedenyistici filtry. V souwasnosti tyto systémy redstavuji
.Zeleny* trend v oblasti environmentalniho inzeryfs svice jak 63 navrhnutymi
a postavenymi ugtlymi mokiady, zejména diky jejich neustalému vyvoji a dalfi@nosti.

Ve Slovinsku je 143 komunélnictistiren odpadnich vodCQV), které jsou postavené pro
mére nez 2000 obyvatel. Dét z nich jsou pirodni Cistici systémy (typu udého mokadu).
Jeden z&chto systém je postaven v obci Sveti Tomaz.

Proces planovani a realizace

Sveti Tomaz lezi v severovychodnim Slovinsku vaagi Prlekija a tvii samostatnou obec.
Nejblizsi nésto Ormoz je vzdalené 12 kmied rokem 2001 se komunalni odpadni voidiily
pouze pomoci individualnich sepiila nebyla vybudovana zZadna kanalidast’.

Projekt COV ve vesnici Sveti Tomaz ¢al viijnu 1999. Vykir systému byl uskut@én na
zakladt tenderu, ktery vypsala Obecni spwlest Ormoz - lokdlni organizace zodpdua za
ochranu Zivotniho praigdi. Vigzny navrh byl konceptem uitého mokadu, ktery pedlozila
firma Lemnos. Mokad byl vybudovan v obdobi od dubna daiz&001 a byl uveden do
provozu viijnu 2001 (obr. 4.1). Usly mokiad Sveti Tomaz byl vybudovan pro 250 obyvatel

Obrazek 4.1 Umgly mokiad Sveti Tomaz
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Navrh systému

COV byla navrzena pro pmérny denni pitok 38 ni/d odpadni vody a pokryva plochu 708 m
(39 m délka x 18 m #a). Systém se sklada z nadrze medfsténi a zectyiech naslednych
nadrzi (filtratni nadrz, d¥ ¢istici nadrze a didstovaci nadrz, viz obr. 4.2).

Pritok

mechanické
pfedéisténi

kompost

dodistovaci
nadri

| '/-'
f /
|
\\\
\ gt — zasobnik pro viceucelove
vyuZiti vody
Odtok —— —

Obrézek 4.2: Schéma uiiého mokadu. Systém se sklada iegisténi aétyiech naslednych
filtra¢nich nadrzi.

Hloubka unglého mokadu se pohybuje od 0.5 do 0.8 m, dnovy spad sebpjdyd 0 do
1.5 %. Cely systém je vod@ny aizolovany HDPE folii s tlotBou 2 mm a je naptmy
substratem. Vrstva média se sklada ze&ssmiznych materidl (jemny pisek, pisek, &k

a malé mnozstvijly, kterd se pouziva vyhraélispolu s rostlinami), které byly vybrany na
zaklad jejich mnoZstvi a zrnitosti. Hydraulickd pérovitosntsi je 10°m/s a hydraulické
zatizeni je 5.3 cm/d.

Po vyhloubeni nadrzi, ulozeni nepropustné félistalaci drenaznich potrubi a ulozeni média se
na jae do nadrzi nejprve vysadilo sedm sazenic A@magmites australi§rakos) aCarex
gracillis (ostice stihla).

V umélém mokadu Sveti Tomaz je navrZzen podpovrchovy tok.&lymmokiad ma graviténi
spad, takze systém lze provozovat bez pomaoci jddoliohstrojnich a elektrickych z&eni. Na
obr. 4.3 je znazowm prifez mokadem.

Je dilezité, aby voda byla dob pediSttna ged ciSténim v mokKadu, protoZze v ogaém
piipack by se pory v pdnim médiu rychle ucpalyisténi probiha v mikroekosystémech okolo
padnich ¢aste&ek a kdeni rostlin. Ridni médium je substrat, ktery podporugestrrostlin, ale
také pedstavuje povrch vhodny pro mikroorganismy. Baktérozkladaji (mineralizuiji)
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organické latky na oxid uldity a vodu. Pomaly f&nos kysliku ve vodje dilezitym a silrg
limitujicim faktorem pro mineralizaci, tudiz je mes pomaly. Nicménhurtité mnozstvi kysliku
se do vody uvdiluje z kdeni rostlin, ale toto mnozstviiggpiva ke zvySovani obsahu kysliku ve
vodk jen minimali'. Namisto toho rostliny napomahai$tni a asimilaci nutrierit a dal$ich
prvki do své biomasy. Dale snizuji odpaanim vody mnozstvi vody v systému. Vzlinani vody
zpisobuje pohyb vody v mikropérech a interakci metbaemi a vodou v blizkosti drobnych
kofeni, coz také fispivacisteni.

Nedostatek kysliku sniZzuje rychlost nitrifikaceg alzniklé dusinany se lehko denitrifikuji
a uvohuji do atmosféry v pod@bplynného dusiku. Fosfor se sorbuje na médidamymi

mechanismy, jako je népiontova vyngna, flokulace nebo srdZeni. Rychlost odsixeni

fosforu se¢asem sniZzuje a zavisi na obsahu Zeleza, hlinikéipaiku v médiu. Obsah kav
v komunalnich odpadnich vodach j&Smou nizky a nefedstavuje f ¢isténi velké problémy.
Neprokazalo se, Ze by bioakumula&ggkich kovi v rostlinnych tkanich #la negativni vliv na
rast rostlin. Mikroorganismy affrodni fyzikalni a chemické procesy odstraniiblizné

80 — 90 % zn&sSteni. Fi sklizni rostlin se ziskd 10 — 20 % Zivin. W& mokiady sniZuji
fekélni zngisteni 0 95 — 99 %.

tok vody
fil | isek dtok
pritok = substrat i RE
— ! ; |

= A S (R & ,-“. WeWe:9 9% Wi
= A tT B 7 | nitrifikace, denitrifikace |
nepropustna vrstva

|

. [kofenova zéna|

St a1 @ drenaz
ladsorbee, absorpee, iontova vyména |

Sterk

Obrazek 4.3: Prifez ¢asti unglého mokadu

Vysledky a zkuSenosti

Podle ustanoveni slovinské ,VyhlaSky o emisnictkdéh, @i vypousSeni odpadnich vod
z malych méstskychgistiren odpadnich vod (OG RS, 103/02, 41/04) jeipmsti monitorovat
systémy pro 200 aZ 1000 EO kazdé dva roky. Protoptiyok a odtok postaven tak, aby
umoznil dobry odbr vzorki. Uginnost umdlého mokadu se kontroluje pomoci analyz
chemické spdieby kysliku (CHSK) a biochemické speby kysliku (BSK). Vysledky analyz,
které uskuténil Ustav veejného zdravi v Mariboru v dubnu 2004eavenci 2006, jsou
uvedeny v tab. 4.1. ProtoZe je kal debozloZitelny, ¢ekédvaly se vysoké hodnotyidnosti
¢isteni. Analyzy potvrdily vysokou &innost¢isténi (CHSK 77 — 93 %, BSK94 — 95 %).

Umely mokiad Sveti Tomaz ma mnoho vyhod — hapizké stavebni néklady (ndklady na
vystavbu unglého mokadu byly 50 000 €), nizké provozni naklady (200&ft), jednoduchou
instalaci a adrzbu, snizené riziko hygienickéhaa@renmentalniho zr#steni a s ohledem na
swj piirodni“ vzhled bez hluku a zapachu byl rychle akoean mistnimi obyvateli.

Brix H., 1993.
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Tabulka 4.1: Uginnostéidténi pro vybrané parametry wého mokadu Sveti Tomaz v dubnu
2004 a z# 2006.

Parametr Duben Cervenec| PoZadované
2004 2006 odtokové
parametry ve
Slovinsku
CHSK pritok 130 400
(mg/) odtok <30 <30 150
einnost (%) | 77 93
BSKs pritok 50 150
(mg/l) odtok <3 <3 30
Gginnost (%) | 94 98
nerozpu&né latky | gritok 25 120
(mgl/l) odtok <10 <10
pH peitok 7,5 7,3
odtok 7,3 7,3

Budovani unilych mokiadi ve Slovinsku se jevi velmi vhodné hilgwvpro:

= sidla menSi nez 2000 obyvatel,

= fidce osidlena uzemi, kde nejsou vybudovany systésténi odpadnich vod,

= (izemi, kde jsou vybudované pouze mechanické &ttigrni odpadnich vod,

= mista, kde terciarni @&tni bud’ neni anebo je nedost&até (zvlag pro mista, které
jsou ozné&eny jako zdroje pitné vody, napodzemni vody),

= krasova Uzemi (44 % Uzemi Slovinska), kdecmtni podzemni vody iedstavuje
vysoke riziko pro obyvatelstvo. SéasrE je vzhledem k nedostatku vody nevyhnutelné
opétovné vyuzivani vody a kontrola jeji kvality.

= turistickd Uzemi (nap kempy, hotely a turistické atrakce), kde s& gezénnim
narazovém zatizeni sniZzuje satistici schopnost vody,

= (zemi se specialninfippdnim vyznamem (36 % plochy Slovinska jéaz&eno do Gzemi
Natura 2000). Protoze se & mokkady prakticky neodliSuji odifrodniho prosedi
a [ispivaji k jeho ¥tSi diverzit, je jejich pouzivani velmi vhodné ¥ipodnich parcich.

Dalsi rozvoj unglych mokadi se zansfuje na optimalizactisténi se snizenymi naroky na
plochu. Rozvoj je podgen iiznymi névrhy, substraty akombinacemi rostlin
a mikroorganisri.

Kontakt

Navrh projektu: Provozovatel a uZivatel:

Limnos, Spolénost pro aplikovanou ekologii Komundlni spoldnost OrmoZz / Komunalno
Podlimbarskega 31, SL - 1000 Ljubljan@gpdijetje Ormoz d.o.o.

Slovinsko Hardek 21c, SL — 2270 Ormoz, Slovinsko,
Tel.: +386 1 5057 472 ManaZzer: pani Pavla Majcen

Fax: +386 1 5057 386 Tel.: +386 2 741 06 40

Webova stranka: www.limnos.si Fax: +386 2 741 06 50

E-mail: kpo.tajnistvo@siol.net
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ZAVLAZOVANI TOPOLOVYCH HAJU ODPADNi VODOU -
UDRZITELNE RESENi PRO MALE OBCE BEZ KANALIZA €Ni SITE
V MA DARSKU

Viktoria Marczisak

Uvod

Madarska velka rsta maji centralni zasobovani pitnou vodou uz Ei0Vedlo to sice ke
zlepSeni Zivotnich podminek, ale vyvstal novy péobl- zapach a infekce z odpadni vody.
Prvni  kanaliz&ni legislativa v Pesti“ bylaifjata v roce 1847, ale trvalo tém50 let neZ se

v Budapesti z&al budovat prvni kanalizai systém.

Prvni kanalizace zaly fungovat ve velkych gstech na zstku 19. stoleti a s¢asré se ve
vétSing obci z&aly budovat kandly. Malé &sta a obce tly pouze septiky (Zumpy), ze kterych
se odpadni voda nechala vsakovat dalyp Po druhé stové valce pokréoval rozvoj
kanalizaci &istiren. Nové kanalizai systémy byly zkonstruovany tak, aby se &hital
srdZkova voda od odpadni. V gasnosti je asi 70 % doméacnosti napojenych na kaatali
a toto mnoZstvi se planuje zvysit do roku 2015 G&®

V devadesétych letech dvacatého stoleti byla ftuec se tyk&isteni odpadnich vod velmi
Spatna. VtSina odpadnich vod séistila pouze mechanicky anebo secdistla vibec.
Vyprodukovany kal se ukladal na nejblizSi skladkjg@nom jeho velmi mal&ast se pouzivala
v zengdélstvi. Dnes se &Sina odpadnich vodiisti ve dvou stupnich (mechanicky
a biologicky). Pesto je kalové hospotivi stéle velkym problémem.

Zavlazovani topok (lesi) a jiné piirodni metody ¢isténi odpadnich vod

V poslednichityticeti letech se zZmly vyuZzivat i girodni technologi€iStni odpadnich vod.
V souiasnosti je v Mdarsku v provozu asi 125 takovych systémiejlszrgjsi je zavlazovani
topolovych hé}, ale popularni jsou i systémy rybiik unglych mokiad (kofenovécistirny).

MnozZstvi chto girodnich gistiren slouzi k pedéisténi odpadni vody z potraviigkého
pramyslu.

V Mad’arsku se metoda ,zavlaZzovani deshazyva ,zavlazovani topdl. Je tomu proto, zZe
topoly byly v minulosti na zavlazovani odpadni vadelice oblibené. Dnes se na zavlazovani
pouzivaji i jiné stromy, ndapvrby (Salix viminalig. Prvni topolovy les, ktery byl zavlazovany
odpadni vodou, byl zrealizovan v Gyule v roce 1968til smss komunalni a potravitigké
odpadni vody. Topoly jsou umésty za mechanickym fpdisttnim (sedimentace)

a biologickougasti (biofiltr). Odtok z biologického stuprse odvad do zasobni nadrze, odkud
se pgecerpaval do podzemniho potrubi a do vykepese. Voda obihala v systému po cely rok.

Na zéklad zkuSenosti z Gyuly byly v M#arsku vybudované dalSi topolové haje, zejména
v suchych oblastech krajiny. | kdyZz s tim bylo gym mnoho probléin(nag. zn&isteni pady

a podzemnich vod), byly #pobeny chybami v projektu, vystavbanebo nespravnym
provozovanim. Jednalo sefepevsim o oblasti, které byly budované &iku bez pdebnych
zkuSenosti. AvSak v poslednich letech bylo zavlahdvopol vylepSeno natolik, ze je velmi
efektivni a spolehlivé z hlediska odstéahzneisténi a ogtovného vyuzivani vody a nutrignt

National Enviromental Office ve spolupraci s regitmim inspektoratem Zivotniho prietli v roce 2002,
Budapesska technicka univerzita, 2004
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Znesisténi z odpadni vody se wagé transformuje a pomoci nutrignt vody se zabudovavaji
do biomasy. ZavlaZzovani odpadni vodou podporige topoti i na nekvalitnich pdach a stav
stromi se gfitom nezhorsSuje.

Navrh zavlaZzovani topolovych héfi odpadni vodou (v MaParsku)

Héaje se zavlazuji ,normalni* odpadni vodou (WC d&&ody), ale v &kterych gipadech se
pouziva i voda ze sepfik Prvni jednotkou systému je sedime&mianadrz anebo sedimetitda

rybnik, kde se odstiiaiji hrubécastice a slouzi zaroiigako vyrovnavaci nadrz.rediseni je

dilezité, zejména pokud se pouziva voda ze séptiktakové vod se nachazi hrub&stice,

nap. vlakna a plasty. ®ini mikroorganismy pak mineralizuji organické latky

Voda se ¥tSinou rozdluje do porost zaplavovanim (voda de gravit&né do f&dki mezi

fadami stroml). Né&které systémy zavlazuji pomoci ra@sbvani. Zavlazovani pomoci
rozstikovani rozéluje vodu rovnomirné na vSechny stromy, ale &gobuje riziko rozgovani

infekce a ®kdy i zapachu. V systémech, kde se pouZiva zapémnipvse zavlaZovani
nezaplavuji kontinualh ale jenom kazdy druhy anebeeti tyden. B velmi chladnych

podminkdch se obvykle zavlazuje kazdy tyden neétipact dni. Bhem zéavlahy zjsobi

rozstikovana odpadni voda tani zmrzlé vody a pomalupsdusvsaknou do imly. Radky by

mély byt navrzeny a provozovany tak, aby byla vodadcich izolovana ledovou aghmovou

pokryvkou. (Upozor#ni: v jinych zemich mohou byt podminky odliSné ne&adarsku

a proto se musi vzdy brat v Gvahu mistni podminkgjlepsi je provést experimenty).

Odpadni voda je hodnotnym zdrojem pistrrostlin a je v ni docela disb rozloZzen porr
obsahu vody, nutriefita organickych latek. Proto stromy rychle rostauai vysokou kapacitu
asimilace nutrierit DalSi stromy, které jsou vyuzitelné na zavlazdévapodminkach
mad’arského (evropského) klimatu jsou: topol bfopulus albg, topol éerny Populus nigra,
topol osikovy Populus tremulp biiza gevisla Betula pendulp vrba bila Salix albg, vrba
koSik&'ska Salix viminalig, a dub letni Quercus robuy.

Nejrychleji rostouci strom v Marsku je vrba koSikakd Salix viminali3. Podle sotasného
vyzkumu, jenz byl proveden v Marsku, ma rychle rostouSialix planatekapacitu odstigovat
600 — 1000 kg N/ha/rok, tj. dvojnasabwmic nez topoly. B takto vysokych zatizenich stromy
vyuZzivaji jenomcdast dusiku, &Sina se uvaluje do ovzduSi (B NHs) a mensSic¢ast do
podzemni vody (Ng). Vypaovani vody je velmi vyznamné - zpole se adlpaz
150 ni/ha/den.

Produkce biomasy je vysoka. Po roce provozu Iz@isil8 — 10 t suSiny/ha/rok. Pdech az
Styrech letech niwe vytZzek dosdhnout az 20 — 40 t/ha/rok. Prvni rok pogercstrom

o 3 az 4 metry, porech azctyiech letech roste dokonce rychlosti 8 rieta rok (pokud se
pravidelrs nesklizi§. Stromy zpravidla nevyuZiji v8echnu odpadni vodaj&cast prosakne do
podzemnich vod. # dodrzeni v8ech navrhovych a provoznich podmimeksakovana voda
Cistd a slouzi jako zdroj podzemni vody. Vyhodoutéysl je vysoka &innost odstraovani
BSK a nutrieni a ekonomicka hodnota ze ziskafiéwhi hmoty. Zavlazované stromy se mohou
vyuzit pi zachraw ptirodnich leg. Nevyhodou systému je, Ze zavlaZzovarZenzvysit hladinu
pH a koncentrace celkového dusikyQR K,O, Na, Mg ad&Zkych kowi v pide.

% Stehlik, 2003
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Topolové haje v Aparhant, Mad’arsko

Aparhant je mala obec (1200 obyvatel) v kopcovitédee osidlené oblasti jihozapadniho
Madarska. Tér& vSechny domacnosti jsou napojené na vodovod, jgepZovozovan rstem.
Obyvatelé pouzivaji jednoduché satith zaizeni (zachody se septiky anebo latriny).
V minulosti byl odpad ze sepfikodvazeny na nedalekou (15 km vzdalensisfirnu odpadnich
vod, na blizkou skladku anebo dokonce vyvazeny ddnich toki. Tyto nelegalni akce
zpasobily vazné Skody na zivotnim priedi. Zvysil se obsah dusiku v hlubinnych podzemnich
vod (200 m), které se pouzivaly jako zdroj pitnéwoTaktéz vyhynuly ryby v blizkém rybnice.
Proto se obyvatelé obce rozhodli zlepsit situaciat®u samospravy bylo najit integrované
feSeni, ve kterém se&imizkych ndkladech zlepsi te&né zdravi a Zivotni pragdi. Cilem také
bylo vytvarit pracovni mista a zvysit gdonmgélost obyvatelstva. UZ od Zatku se kanalizai
systém povazoval z&ips drahy.

S ohledem na legislativu v oblasti Zivotniho predt v Mal’arsku se uvazovalo ¢ech fiznych

feSenich aifinejmensim jedno z nich se da oZibgako ,prirodni technologig€isténi odpadnich

vod“. Realiz&ni studie, ktera bylarpdloZzena v roce 1997, obsahuje nasleddfigi systémy:

a) rybnikovy systém s vegetaci bezdlého provzduSovani (po pectisténi odtéka odpadni
voda do rybniku, ve kterémrippzere vyristd vegetace a nebo je zdeélamvysazena,
odtok z rybniku vytéka do recipientu;

b) rybnikovy systém - odtok zje ¢isten pres piskovy filtr (recipientem jeiga);

c) anaerobni rybnik — odtok zjrje veden a likvidovan v topolovych héjicti§téna odpadni
voda by nebyla odv&da pomoci drenaze, ale prosakovala by v hajichidg)p

d) klasické biologick&isteni (SBR) — odtok z &) je veden a likvidovan v topolovych héjich
(¢isten& odpadni voda by nebyla od¥ad pomoci drenéZe, ale prosakovala by v hdjich do
pady);

V kazdém pipack by se odpadni vodadha zachytavat §&d jakymkoliv navrhovanyniisticim
systémem a odvést do procestedisténi. Bylo také navrzeno, zZe vytteny kal se bude
kompostovat a pouzivat v zeédglstvi. Autor studie porovnal odliSné varianty, t@b. 4.2.

Pfi porovnavanktyt moznychieSeni se varianta C (anaerobni rybnik se zaviahovtopoti)
jevila jako nejekonondigjSi reSeni, co se tyka inve&tich a provoznich naklad P
zohledréni kritérii na ochranu Zivotniho prosti se totoreSeni jevilo také jako nejlepSi
a priklanéla se pro §j i spolehlivost a nizké pozadavky na obsluhu.

Na zaklad realiza&ni a srovnavaci studie byla varianta &glozena na Inspekci zivotniho
prostedi, kterd navrh s doda&teymi piipominkami schvalila. Byl vypracovany realéra plan,
ktery alternativu C detailfji rozpracoval. Systém byl uveden do provozu v rd@81. Dnes se
v topolovém héji s kienovym zavlaZzovanim ¥isti 80 ni splaskovych vod za deReseni je
zobrazené na obr. 4.4. Na obr. 4.5 jetvithvlaZzovactadek ed zaplavenim.
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Tabulka 4.2: Srovnavaci tabulka

Maximalni poéet

Vyhodnocovany parametr bodii alternativy
A B|C|D

Investiéni naklady 80 60 40 80 10
Provozni naklady 100 60 40 100 BO
Ochrana Zivotniho pragtdi (voda, pda, 100 80 90| 100 80
vzduch)

Technicka drovig (jak moderni je vybrana 20 20 15| 20| 2(
technologie pro kazdy systém)

Moznost rekonstrukce (snizeni a zvySeni 20 15 20| 20| 1(
kapacity s ohledem na geby)

Technologicka bezgaost (moZnost selhani 20 20 15| 20| 1(
za‘izeni anebo mozné problémy, které by

nepiznivé ovliviiovaly ¢iSténi, nagf. zamrzani

rybniki v zimg)

Zaker plochy 20 10 10| 10| 2(¢
PoZadavky n&isténi (poteba pracovni sily) 20 20 20 20 110
Bezpe&nost provozu kalového hospddtvi (aby 20 15 15( 20| 1%
nebylo poteba zpracovavat kal kazdy den)

Celkovy pa@et bodi 400 300 | 268 390 2p

5
% 77 | 68| 100 59

Paradi 2 3 1] 4
ZkuSenosti

Vykon ¢istirny se monitoroval - pravideirse odebiraly vzorky odpadni vodyesli, na odtoku
ze sedimentmi nadrze, ze zasobni nadrze a zaimdém. Bhem zkuSebniho obdobi (v roce
2000) byly odebirany vzorkyipy kazdy nésic a po zprovozmi kazdé i mésice. Byly
vybudovany monitorovaci studny na kontrolu kvalippdzemni vody, nicmén hladina
podzemni vody je ifliS hluboko, aby se z ni daly odebirat vzorky. Mgy monitorovani
potvrdily, Ze se zastavilo ztistovani blizkych poli, podzemni vody a rybniku.

Oweieni &Einnosticisténi je slozité. Zatizeni celkovym dusikem je asi@ 201400 kg N/ha/rok.
(Rozloha lesa tu byla napldnované na 1.6 ha, ae nasi 3 — 3.5 ha). Okolo 20 — 30 % dusiku
se pravdpodobr odstrani sklizni a pasenim ovci (obr. 4.6).

“podle Jozsefa Stehlika, 1997.

55



Usazovaci dvoustugiova Uzawena Topolovy haj

nadrz sedimentani nadrz zasobni nadrz A=1.6ha

sceslemi Vo =25n, TO =5h V=330n;A= zatizeni = 2300 mm/a
V=10n? V1ot =100 M, Tror = 240nt,h=1,4 zatiZzengsy = 1.8 kg/ni/rok
d=10 mm 150 d m;

Mesk =30 %, 1ss=80% T=2-3h

90

Qu=
80 n/d
—p » >
Korfenova zéna (experimentalni)
odpad vyhnily kal rakosové loze
z cesli Q-8 Vmedia= 264 M, zatiZzeni = 20 x

50mm/rok

Obrazek 4.4 Schéma systému. Odpadni vody z Zump z domacsesitivadji do usazovaci
nadrze s hrubymieslemi. Pedisteni probiha ve dvoustupvé sedimentai nadrzi, ze které se
voda vede do uz#ené zdsobni nadrze. Z ni se voda grémétarozctluje do girodnich
biologickych ¢isticich jednotek - do lesa a femovych mokadi. Zavlazovani probiha
% pbéu celého roku a kal se odstrge ze sedimentai nadrze jednou za tyden.

)iy .- g

i34 o - Ly

Obrazek 4.5: ZavlaZzovactadek ped Obrazek 4.6: Stado ovci na pastv
naplrgnim.
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Naklady na vystavbu jsou 53 €/EO a provozni nékl@95 €/m, jeZ jsou velmi nizké
v porovnani s klasickymi systémy. Obyvatelé nemugkltit vystavbu, protoZze obec vybrala
piispivky od sponzal, z rozpdtu obce a dostala itizné dary. Sazenice dostali zadarmo
v ramci reklamy od lesni spdigosti a obyvatelé si je pak vysadili svépomoci. ©bakoupila
fekalni vozidla, s nimiz pracujiitve nezarsstnani, kt& dostavaji platy ze statniho a obecniho
rozpaitu, takze celd sluzba je pro obyvatelstvo bezplamésto také zaplatilo (ztznych
piispvki statni pomoci) za vystavbu vhodnych Zump pro kadilyn, zatimco obyvatelé
zaplatili pouze symbolickych 20 €.

Topolové stromy vyuzivaji obyvatelé zadarmo (jalkdiyo na topeni). Rakos na makiu se
kaZzdy rok pokosi a také poskytuje se obyvatepro izna pouziti. Stabilizovany kal se vyvazi
kaZzdych 4 — 6 tydindo kompostarny. Kompostovany kal se vyuZiva ve&stvi. Trava mezi
stromy se nemusi kosit, protoZe ji spasa stadomdubicegimz se kazdorné uSeti naklady na
nékolik pracovniki. Zaci zakladni $koly pomahaliiprysadi a na hodinach biologie provadi
méteni a @i se o pirodnich procesech, které se vyskytujidisténi odpadni vody.

Obyvatelé jsou sistirnou odpadnich vod velmi spokojeni. Jejich BiNgrostedi se zlepsilo,
jejich zdravi je chr&mno a pro Bkteré nezarstnané se vyhidla nova pracovni mista. DalSim
plusem je vyuZivani topolovéhoreva a rdkosu. ZkuSenosti z topolovychthajAparhante
poukazuji na praktické a cernoristupnéteSeni, kteréeSi problémy Zivotniho prasdi,
ekonomiky, nezagstnanosti a zvySovani pgdomi obyvatelstva o ochraiZivotniho prostdi
pro lidi s nizkymi gijmy.

Kontakt

Navrh: dr. STEHLIK J6zsef, 1016 Budape€zaké u. 7. Mdiarsko, Tel: + 36 1 375 6603

Provozovatel: SUICS Gyorgy, Mayor, 7186, Aparhant, Kbzségi OnkornzatyKossuth u. 34.
Mad’arsko, Tel: + 36 74 483 792, E-mail: polgarmestgr@laant.hu

57



SUCHE SKOLNi ZACHODY S ODD ELOVANYM ZACHYTAVANIM MO~ €I
V OBCICH NA UKRAJIN E

Anna Tsvietkova

Uvod

Na Ukrajirt ma 95 % nist, 56 % sidel a jenom 3 % obci vybudovany kan&lizaystém.
Pouze 1.4 miliénu (8.8 %) venkovského obyvatelgtvaziva centralizovan@sténi odpadnich
vod. Zbytek (14.3 miliénu) venkovskych obyvatel poua latriny a Zumpy, které se obvykle
nekontroluji a jsou zdrojem z&iéténi podzemnich vod dusiany a biologickymi polutanty.

Na venkovskych Skolach je problémem nedostatek mblod zasobovani vodou a nedostiade
sanitace. Pokud ma Skola vodovod a kanalizaestavky v dodavce vody vedou k okamzitému
zastaveni provozu systénigténi odpadnich vod. Dlouh&gruseni (1 — 2 tydny anebassice)
dodavky vody jsou ve venkovskych oblasteglirtym problémem. V dabpreruSeni dodavek
vody se splachovaci zachody ve ¥t budov, které jsou napojené na kanalizaci@ayva Zaci
pouzivaji latriny. Na Ukrajih se na 14 000 venkovskych Skolacti @ milibny Skolak.
Nap‘iklad v oblasti Poltava je 30 Skol, ze kterych kBl%ouziva tradini zachody, 5 Skol ma
toalety a latriny a 13 Skol ma jenom latriny. @&y jsou latriny umigné 50 — 100 m od
budovy Skoly a nejsou vytdpé. Chlad, Spina a staré latriny jsou problémendgtipkteré jsou
mimo dozor dosglych.

Aby se pro tyto &i naSloteSeni, neziskové organizace ,MAMA-86* a ,Zeny v Bp¥ pro
spol&nou budoucnost (WECF)“ iniciovaly projekt ,Spolupeapro udrzitelny rozvoj venkova:
zasobovani vodou, ekologicka sanitace a organieké&dglstvi*.

Skolni zachody v obcich Gozhuly a Bobryk

Cilem projektu bylo viesit problém se zachody pro Skoly a chudé obyvatelgenkovskych
oblastech na Ukrajih Praci vykonavala projektova skupina sloZzena iskexych organizaci
v Uzké spolupraci se samospravami obci. Projekt findncovany z programu MATRA
holandského Ministerstva zahramich Wci. Technickd univerzita v Hamburku dodala do
projektu experty, ki@ navrhli a vedli stavebni prace.

Pfi zohledréni Spatnych podminek a poruchovosti existujici astiruktury pro nakladani
s odpadnimi vodami bylo rozhodnuto, Ze se nebudébkpt na centralizovany vodni systém.
Namisto toho byla vybrdna varianta suchych zathsdddlenym zachytavanim no
(DUDT). DUDT je mistnimieSenim, které neni zavislé na centralizované imtrasice pro
nakladani s odpadnimi vodami; nediuje vodu na splachovani a minimum vody na provoz
(na ¢iskéni zachodovych mistnosti a umyvani rukou). DUDT &bajé v mist vzniku ma od
fekalii a ol¥ dw frakce se odvaili separované. Snizuje se zapach a s celkem matyemem
fekalii se jednoduSeji naklada. Kompostovani seizafiravotni rizika fekdlii a nutrienty
a organické latky se fou pouzit na obohacenfigy. Mo¢ se odvadi do izolované nadrze. Po
nékolika mesicich skladovani se mabavi patogein a mize se pouzit jakogalni hnojivo.
Odstrani se hygienické problémy spojené s lidskgxkrementy, které se tim 2Zmi na
vyuZzitelnou surovinu.

Obec Gozhuly se nachazi 2 km odsta Poltava (oblast Poltava) a zije v ni 3600 otsiva

v 1000 domacnostech. Obyvatelé vesnice maji votkniralizovanych zdréjz nékolika velmi
hlubokych artézskych studni (200 m), ale taktéiyaeiva mnoho rlkych studni. Systémy
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jsou staré a kanalizai infrastruktura je v neuspokojivém stavu, coz maanasledekasté
preruSeni dodavek vody, ztratu vody a Uniky odpadndézh

V obci Zije zhruba 500 i, ale jenom 180 ve Skolnintku. Skola je napojend na vodovod
a kanalizaci. PravidelnéigruSovani dodavky vody #pobilo uzaveni splachovacich zachind
a oteveni latrin, které jsou umisté venku. MtSinou pouze titelé amalé &i do 7 let
pouzivaji splachovaci zachody uwrskoly. VSichni ostatni Zaci pouzivaji latriny (adbr. 4.7).

Obec Bobryk, ktera se nachazi blizk@&sta Nizhyn v oblasti Chernigiv, je mala obec se
400 trvale zijicimi obyvateli. ¥Sina obyvatel Bobryku jsou s$tdidé v dichodu.. V obci zije
pouze 41 &i a neni zde centralizované zdsobovani vodou amilizace. Obyvatelé pouZivaji
studny a latriny.

Obrazek 4.7: Staré Skolni zachody v obci Gozhuly: zvenku (vlea@evnit (vpravo).

Projektovani a realizace

Jednou z prvnich iniciativ projektu bylo uskireni seminée pro gedstavitele samospravy
obce, pro vedeni Skoly a obyvatele. Na seffiha odbornici z WECF fedstavili koncept
ekologické sanitace. Starosta a vedeni Skoly sellihkapouzitim DUDT ve Skole zatélem
zlepSeni sanitani situace.

V Gozhuly z&al pilotni projekt v¢ervenci 2004, ,ecosan“ zachody byly nainstalovaétéein
srpna a z& 2004 a odiijna 2004 se zmly pouzivat. V Bobryku byly ,ecosan“ zachody
vybudované ghem cervence — srpna 2006 a odiza006 se zgly pouZivat. Vedeni kol je
hlavnim provozovatelem a uzZivatelem jak v Gozhak/t Bobryku.

V Gozhuly i v Bobryku se pouzivaji ,suché zachodgdstlenym zachytavanim ndd se
separovanym zachycenim a skladovaniméinefekdlii. Tato technologie umdje suché
kompostovani fekalii a vyuzivani kompostu adim@ako organickych hnojiv. Skolni zachody
byly vybavené nizkymi plastovymi misami a klasickykeramickymi pisoary (viz obr. 4.9).
Nizké plastové misy se z hygienickyclivddi uptednostnily ped sedacimi misami. Misy
koupila a odevzdala organizace WECF. Technickowdwtaci (stavebni plany) pro Skolni
zachody vypracovala mistni stavebni agentura. BysSBBJDT byl postaven poldgami
MAMA-86 v Poltaw a Nizhynu za €asti mistnich stavelrpodnikatelskych firem.
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Zachody v Gozhuly se skladaji zed¢h dvojitych zachad se separovanym odwidm mai

a jedné mistnosti séemi suchymi pisoary a dma nadrzemi na ngp kazdou s objemem 2°m
(viz obr. 4.8 a4.9). Z&eni je vybudovano v blizkosti Skolni budovy sedbm pimo

z budovy. Pouziva ho 165 Zake wku 7 — 17 let. Vodovodni voda se pouziva na umyvani
rukou a Sedé vody se odwiddo mistni kanalizace.

ventilace kompostové jamy

odkapova
roura

z4achod [
se separovanym |3
odvadénim mogi [\3

nadrz
na mo¢ J

prusakova
drenaz

Obrazek 4.8: Zachody v Gozhuly se skladaji zeedh dvojitych zachad se separovanym
odvadnim mai a jedné mistnosti séetmi suchymi pisoary a dma nadrZzemi na ngp kazdou

s objemem 2 th PouZiva je 165 Zékve wku 7 — 17 let. (Systém DUDT byl navrzen na
Technické univerzitv Hamburku)

V Bobryku jsou nové toalety postaveny uvrikoly - zachody se separovanym odirécth
mati a pisoary. Pod podlahou se fekélie odjido komory. M@& se shromafuje do dvou
plastovych nadrZi s objemem 2’.numyvadla jsou spojeny s jednoduchou jednotkistsni
Sedych vod pobliz toalet s drenazi a filtraci (@f@. 4.10 a 4.11). Z&eni pouziva 36 zdk
a 16 uitelu.

Kazdy zachod ma évnadrze (v Gozhuly jsou dwadrze s objemem 2°rhazd4 a v Bobryku
dv& nadrze s objemem 1*nJedna nadrz je v provozu a druhé je prazdna,ceselpouziva na
skladovani mai. Doba skladovani mio neni delSi nez 6 #&siai, béhem této doby se vyhubi
anebo pinejmensim zredukuji patogeny. Na vypraminnadrze na mose pouzivaerpadlo.
Na jae roku 2006 byla poprvé pouzita mistnim 2déficem ma ze zachotl v Gozhuly jako
dusikaté hnojivo na jeho zahead

Fekalie se shromddji v nadrzi/lkomee pod podlahou toalet. Po odkaleni se fekalie pmsyp

pilinami anebo suchouigou anebo jejich sési za @elem snizeni obsahu vody, minimalizace
zapachu a mnoZstvi much. Nadrze jsou dostupné pstuttu. Kompostovaci komory maji

izolované betonové obloZeni. NadrZze se pouzividfiast ve dvou- aZz dvoudglietych cyklech.

Objem pro skladovani anebo kompostovani je v kazdiZi 1 m. Podlaha méa sklon 1 % v
odtoku pfisakovych vod.
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Obrazek 4.9:Nové skolni toalety v obci Gozhuly: zvenku (vleypisoary (vprosed) a uvnit
(vpravo).

Obrazek 4.10: Systém z&sobovéani vodou a oddidSedych vod ve Skole v Bobryku. 36 #ak
a 16 uiteld pouzivi z#izeni (rozvody pitné vody jsou znazémé modrou barvou, rozvody
uzitkové vody na umyvani rukou zelenou, odtok Se&ddy olivovou), navrh: MAMASG6-
Nizhyn.

Obrazek 4.11:Nové Skolni zachody v obci Bobryk: zvenku (vievoisoary (uprosed) a ve
vnitiku (vpravo).

Vysledky a zkuSenosti

Po dvou letech provozu DUDT ve Skole v Gozhuly sevpzované nadrze naplnily jenom na
Y5 — ¥ celkového objemu. V Bobryku se na zjednodugeace obsluhy pouzivd kontejner.
Bhem osminisicniho provozu se kontejner s objemem 598 wyprazdnil dvakrat, kdyZ byl
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naplrén zhruba ze dvouetin. Obsah kontejneru se po dobu dvou let oduda@ehisto otekené
kompostarny. Obsluha bylaikladré pouwena, jak se starat o ,ecosan“ zachody — kazdodenni
kontrola a ¢iSténi pomoci sody a horké vody,d&#sné promichani fekalii v kompostu

a jejich pokryti devenymi pilinami, kontrola kompostovaci komory a n&lria mé. Vyhody
systému se fizou shrnout nasledujicim &gobem:

= vytvéii se velmi malo odpadni vody (bez zapachu a riad@ani)

= pouziva se malo vody (Zadné splachovani)

= Zadné uniky n&stné odpadni vody. Minimalni riziko kontaminace pauné vody
(dusikem a patogeny)

= na dezinfekci se nepouZivaji Zadné toxické chenakal

= recyklace nutrierit (moé a kompost se mohou pouzit jako hnojivo).

Skolni a véejné zachody na Ukrajinse trading &isti a dezinfikuji pomoci prostdk
s obsahem chléru iPekologické sanitaci se pouZivaji jiné metodyppiy setisti nag. horkou
vodou anebo octovym roztokem. NokeSeni zachad zjednodusSilo a minimalizovalo udrzbu
sanit&nich zdizeni. Redtim staré Skolni latriny a vypadky v dodavce vagbjsobovaly
mnozstvi problédn Mo¢ byla UsgSre pouzita jako hnojivo v zeddglstvi, ale stale je jest
malo zkuSenosti s pouzitim kompostu.

Zéaci pouzivaji pohodin&isté a hygienické sanitai zaizeni umisiné uvnit budovy namisto
chladnych a Spinavych latrin. ®kum, ktery se uskuteil v Gozhuly, ukazal, ze 75 %@t se
lehko pizpasobilo novému systému a je s novymi zachody spokoj&licovym faktorem je
vychova a Z4ci &i rodice novy systém. Tim se vychovavaji i dé$ma technologie se mozna
bude pouzivat i v SirSim rozsahu. Vystavba novyathed: v Gozhuly stala fiblizn¢ 10 000 €.
Naklady na udrzbu jsou nizkeéigteni, hygienické pdeby a poricky). Zachody v Bobryku
staly 2 900 €. Naklady na material pro jeden sumdthod v piméru predstavuji 350 €.

Na to, aby se po Ukragnrozsfila tato technologie, je pfetba dalSi vyvoj. Konstrukce by se
méla prizptisobit mistnim podminkam (klima, trh, stavebni aibgigké standardy, atd.). Pro
uvedeni technologie na mistni trh jsotledita technicka zlepSeni, instrukce a Skoleni pro
podnikatele. Zvlastniidaz se musi klast n&eSeni problérn se zapachem. DalSi problémy,
které se vyskytly, jsou zamrzani én@ vody v potrubich a nadrzi na td\a vyeSeni &chto

a dalSich probléi bude pateba provést &Si mnozZstvi tedit a vyzkumu, aby bylo mozné
vypracovat spravné navody na instalaci.

Legislativni a povolovaci systém musi podporovastéayy DUDT. Stavebni projekt na
vystavbu DUDT ve Skole musi schvdlit organy, ktemai v kompetenctisteni odpadnich vod.
Schvalovaciho procesu se ¢adtiuje vice orgal mistni hygienickd stanice, poZzarnici,
architekti, stavebniiad, Skoly, samosprava a dalSi. Na Ukrajmpro Skolni zachody zako&in
schvaleny BbZny centralizovany systém (napojeni na mistni lkaael aCOV)

a decentralizovany systém (Zumpa anebo latrinypofebné vytveit zakonny ramec v oblasti
vodnich a zdravotnich zakbmpro ,ekologickou sanitaci”, aby bylo mozné begmevyuzivat
lidské exkrementy a pouzivat technologie ekologisitace v socialnich, resp.igmych
budovach (3koly, nemocnice, letni thboryiejpa mista).
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UDRZITELNA SANITACE A NAKLADANI S ODPADNIMI VODAM | VE
SVEDSKU — SOUHRNNY FAREHLED

Peter Ridderstolpe

Vyvoj sanitace a nakladani s odpadnimi vodami ve $dsku

V diivegjSich obdobich urbanizace byly rozvinuté aigobrganizované venkovské tradicérsb

a pouzivani lidskych exkremdntv zengdélstvi. Frelom 19. a 20. stoleti znamenal &

z opstovného pouZziti na zneSkdalvani av mnohych #stech byly vybudované drenazni
systémy, které odvéty ded'ovou a odpadni vodu do nejblizSiho recipientu. Rthé sétové
vélce se z&alo vyuzivatisténi odpadnich vod. &em kratkého obdobi mezi 1970 az 1985 se
pro ténét v3echny obyvatele ve Svédsku vybudovaigtirny s primarnim, sekundarnim
a terciarnim stupim. Takovy rozmacHistirenskych systéinbyl mozny diky legislati¥, ktera
umoziovala samospravam skiti domacnosti a gimysl do jediného kanalizaiho systému
a vybrat finance za pouzivani této sluzby, ale tikg velkym vladnim dotacim na vybudovani
potrubnich systéfna gistiren.

Zatatkem devadesatych let minulého stoletiakaaristat problém s kaly, protoze ho z&i€ci
piestali gjimat na recyklaci. Potravitigky pimysl odmital plodiny, které byly hnojené kaly,
hlavng pro mozné vysoké uro¥ntézkych kowi, toxickych latek a patogénV ramci tohoto
obdobi byly pednétem diskuse vysoké néklady a feiina energie na rekonstrukce a provoz
COV. Vysledkem je zajem o alternativni a ,ekokigjsi“ technologié.

Ekonomickéa situace v obdobi minulého desetiletilynza@jem, relative nizké ceny energie

a chemikdlii a vysok& cena pracefegnostnily tradini velké technologie a linearni systémy.
Nicmérg vroce 2006 Svédska agentura pro ochranu Zivotnfimostedi (Swedish
Environmental Protection Agency) uegnila nové navody nakladani s odpadnimi vodami pro
malé systémy. irucka stanovuje pozadavky na ochranu zdravi, ochramtntho prostedi
arecyklaci Zzivin, které musi systémy nakladanidgaminimi vodami splnit. Realizace
doporuweni z tchto girucek snad povede k ucelgdimu pistupu gi planovani systéin
nakladani s odpadnimi vodami. Jéejmé, Ze zvySujici se ceny energie a paliv povedou
k energeticky efektivgSim systémim. ZvySujici se naklady n&rpani a Udrzbu potrubnich
systénii povedou k decentralizovanyniiigtupim. Dnes se samospravy hlgwe venkovskych
oblastech z&naji zajimat o systémy s individualnim nebo skogim tfeSenim a zrodil se
zajem o pirodni systémy. Tendenci je také zvySujici se zamamedélci o zpracovani

a pouzivani frakci z odpadnich vadasténs to miZe byt vysetlené naiistajicim trhem pro
energetické bioprodukty a zvySujicimi se cenanminprsiovych hnojiv.

Srazeci rybniky

Cisténi odpadnich vod v rybnicich se pouZivalo po cedéts stovky let. Ve Svédsku byly
rybnikové systémy popularnighem prvniho obdobi moderniliisténi odpadnich vod, Kii
nizkym nakladm, jednoduchosti a kapagitktera umoi#uje ¢istit velké mnozstvi odpadnich
vod. Dnes je v provozu ve Svédsku asi 100 srazeyhuiki.

Navrh a dimenzovani
Kdyz se planuje novy systém, musi se sedindantabjemy rozdlit do nekolika mglkych
rybniki.

SEtnier C. a Guterstam B., 1991
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Navic se musi postavit j€Sfedna
nadrz, aby se mohl jeden rybni
odvodnit a odstranit zé&h kal.

Doporwena minimalni doba pro
sedimentaci je 5 — 10 dni. Hrub
gastice se musi z vody odstran
pied gidanim koagularit,
post&uje pedisténi naceslich.

P¥. 4.1: Srazeci rybnik ve Funasdalenu

Chemické koagulanty, kterymi
mizou byt vapno anebo sol
hliniku, resp. Zeleza, utvo
srazeniny afosfor tak zvod
vysrazi. JednodusSsSi nakladani je 3
solemi hliniku aZeleza neZ
svapnem. NiZou se pouzivat ve

kapalné form a gidavat fimo do | pnssdalenje typické lyzaské turistické sedisko v horach
tlakoveho potrubi, které Usti nQ severniho Svédska. &at obyvatel se pohybuje od 1000 do
dno  sedimentmiho  rybnika. | 4000. Hydraulické zatizeni je okolo 400%abyv., ale
Véapno nki patogeny avytdd | nejvy3si pitoky jsou v obdobi deSta tani sthu. Cistirna
z kalu vhodné hnoijivo. Problémem byla vybudovana v roce 1987, vlastnikem je samespra
je, Ze kal z pouzitim vapna jggky | ajako srazeci ¢inidlo se pouziva haSené vapnp.
alehce zanasi potrubi @&na | Nerovnongmy piitok se vyrovnava v prvnim rybniku s
\ Pplochou 2400 m odkud se voda ipterpava do malych
srézecich rybnik za kterymi nasleduje sedimetiiarybnik

s plochou nejmén 2 800 m. Vaci zkratovému proughi

jsou nainstalovany plastové norné€mst Davka pidavku

vyklenuti. Proto musi byt potrubi g
Sachty navrZzeny s ohledem na tuto
skut&gnost amusi byt lehko

dostupnée pro obsluhu. vapna je 600 g/fna zvySuje pH na hodnoty okolo 12 |a
) odtokové koncentrace fosforu néilpizné 0.5 mg/l (fFitok
ZkuSenosti a vysledky 6.4 mg/l). Kal se z malych rybnikodstraiuje kazdy rok.

SraZzeci rybniky se ukazaly byt Samospréy toto zd&izeni vyhovuje, protoZze je levnd,
odolné Vici nerovnongrnému | jednoduché na obsluhu &itné.
piitoku a nepravidelnému
davkovani chemikalii. Elnnost ¢idténi je stabil@ vysokd hem celého roku. €innost
odstraiovani BSK je okolo 70 — 80 % (p&mmé nizkd hodnota se da vyt rustem
mikroskopickychtas v letnim obdobi). Odsttavani fosforu kolisa podle mnoZstviiganého
srazecihatinidla, ale obyejné se pohybuje v rozmezi 80 — 95 %. Odswrani dusiku je
vysoké (50 — 75 % se bakteridlifepenou getransformuje na plynny dusik).

Pri pouziti vapna se velmicinné ni¢i patogeny diky vysokému pH (10.5 — 12) Nevyhod®u |

anik plynného amoniaku a velké mnoZzstvi produkohan&alu. Na druhé strankal, ktery

vznika @i pouZiti vapna, je cennou latkou na zlepSovéitingch vlastnosti, protoze mé vhodné

pH a fosfor ve forms pristupné pro rostliny. Pro jednodussi zpracovani jgoodrgjsi hlinik
a Zelezo, ale jsou mé&rikinné @i sanitaci a vlastnosti kalu jsou m&vhodné pro recyklaci.

Vice informaci:

= Hanaeus, J, 199Wastewater Treatment by Chemical Precipitationangs Dr Th, Div.
Sanitary Engineering, Luled, Sweden. Soulistppny na:
http://epubl.luth.se/avslutade/0348-8373/95/indexenl|

= Johansson, E, et &allningsdamm och biodamm (Precipitation pond afgha pond),
anglicky souhrn. http://vav.griffel.net/filer/VA-Fsk_2005-18.pdf
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ZavlaZzovani lesi
ZavlaZovani odpadni vodou jg
b&Znym zpisobem vyuzivanym
po celém s#té. V Evrops bylo v

polovire 20. stoleti vyvinuto
mnozstvi farem zaloZzenych n
pouZivani kalu. Ve Svédsky
zavlazovani odpadni vodol
dosahlo SVvoji renesanc
v devadesatych letech dvacéatéh
stoleti a v sokasnosti je jich
v provozu  rkolik.  VétSina

z nich se nachazi na jihy
Svédska jako diistovaci stupz

vyuzivany v letnich rsicich.

P¥. 4.2: Zavlazovani leé v K&gerodu

Nejprozkoumadjsi a nejvic

ouzivané je zavlazovan| . , Ll a
P J Kagerdd je malé msto s 1500 obyvateli v jiznim Svédsku.

vrbovych_ porost. _!_,lstnat(::‘ Odpadni voda je odkanalizovandisti se vCOV s aktivaci
;tro_rpy jsou  vhod#jsi Nez | g chemickym srdZenim. V roce 1994  bylo zaloZgno
jehlicnany, ale pozorovani z& 13 nhektah vrbového lesa. Zaiit roky se zaalo se
severniho  Svédska nicm#n| zavlazovanim vodou zCOV po aktivaci. Pdivé se

potvrzuji, Ze rozumné| monitoroval fist lesa a vliv na Zivotni prdsdi. Nej&tsi
zavlazovani zdvojnasobuje af vynosy (10 — 13 t susiny/ha.rok) bylyi plavce odpadnich vod
ztrojnasobuje produkci 6 mm/den. B zatizeni, které se rovna trojnasobku rychlosti

koZedinové zéfi a borovic,gimz | odpaovani (12 mm/den) a 175 kg N/ha, se nepozorovaiyad
se investice do zavlazovacihb negativni dopad na produkci biomasy ani &st®vani
systému  stavaji ekonomicky podzemnich vod. Samosprava je se systémem spokgjena

s , . a Wi, Zze produkce igtva, snizené naklady na chemikalie
zajimavymi. a kalové hospodétvi se vyrovnaji naklagn na zavlaZzovani.

Je jednoduSsi zavlaZovat lesmi
porosty nez travinové, protoZze rozsahlyidovy systém strofn mize vyrovnavat
nerovnongrnou distribuci vody a nutriet Vyzvou pro technology a environmentalisty je
navrhnout a provozovat takové systémy bez hygi@éfiokizika.

Navrh a dimenzovani

Pfi navrhovani a vyptiech mnozstvi zavlazovacich vod se musi zohledriagavky rostlin na
vodu a nutrienty. Pokud &ai produkce biomasy dosahuje 10 — 12 tun suSinygrhpouziti
odpadnich vod na zavlazovani vrbového haje, pakoge¢ do biomasy ziskanészbou
extrahuje ze systému 7 — 10 kg fosforu a 40 —g@dusiku z hektaru. Velké Uzemi sézou
rozclit na mensi celky (s velikosti 1 — 3 ha), kde j@zmé distribuci vody regulovat.
Automatické magnetické ventily, které jstimené poitatovym programem, nastavuji gebné
dobycerpani a pestavek mezi jednotlivymi cykly.

Uspsdre se pouzivaji metody rozi#tovani, kapkového zavlaZovani a zatdp Pokud voda
obsahujec¢astice, je vhodné vyuZit metodu zatidip zatimco kapkové zavlaZzovani vyZaduje
velmi kvalitni vy¢iSténou vodu. Na druhé strarkapkové zavlazovani umiddje rozdlit vodu
velmi presré. Ve Svédsku je zavlazovaci obdobi maximddinmisiol v roce. Bhem doby, kdy
neni mozné aplikovat zavlaZzovani {kwnizkym teplotdm anebo silnym d&$n), se voda musi
uskladiovat anebaistit jinym zpisobem.
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ZkuSenosti a vysledky

Zjistilo se, Ze zavlaZzovani lege levna a &inna metod&isténi a ogtovného vyuziti odpadnich
vod a giitomnych nutrient. KdyZz se uvaZzuje o pouziti této techniky, jeipba vzit v potaz
dostupnost Uzemi, vhodnostidy a hydrologické podminky, ale i potencionalni fpho
ziskanou tevni hmotu. Praisténi vod v zimnich résicich Ize pouzit chemické srazeci rybniky
anebo otetené mdni filtry. Aby se zabranilo moZznym hygienickymikiam, je poteba systém
peslivé naplanovat, naprojektovat a provozovat.

Vice informaci:
= Carlander, A. Stenstrom T-A., Albihn, A., Hasselgrk. (2002)Hygieniska aspekter
vid avloppsbevattning av Salix (Hygienické aspektytazovani vrb odpadnimi
vodami)anglicky souhrn, http://vav.griffel.net/filer/V&orsk_2002-1.pdf
= BioPros, http://www.biopros.info/ Solutions for tkafe application of wastewater and
sludge for high efficientReseni pro bezgaou aplikaci odpadnich vod a kl
= Laqua Treatment: http://www.laqua.se/
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(Vertikalni) Padni filtra ¢éni systémy
Pouzivani fidy jako média
pro cisteni odpadnich vod je| pg. 4.3: Oteweny piskovy filtr v Lagga
nejstarsi a pra¥godobr
nejpouzivaljsi metodou na
swté. Padni filtragni systémy
vyuzivaji pidu jako
biologicko — geologicko -
chemickou readni latku, na
kterou se zachyti 3
adsorbuji suspendované tuhé
latky, organické latky se
mineralizuji a fosfor sq
vyviotkuje a vysrazi do
tuhého podilu. Ve Svédsku s
v poslednich ifceti letech
pouZivaji jako standardn
domovni distirny
podpovrchove vertikalnit@ni | | agga je mala vesnice na jihovychioBivédska. VSech 50 ddm
filtry. 'V provozu je asi| (WC splachovano pitnou vodou) je napojeno na ceritglstém
400 000 takovych syst&m | rekonstruovany v roce 1998. Otemy piskovy filtr upednostin
Pro sdruzené systémy s&zhe pied klasickou balenouwistirnou, protoZze byl shledan jak
pouZivaji otetena piskova| UCinngjsi. Po pedkisteni v septiku je vodaerpana na filtreni
filtraeni loze. loZze arozvéatha vertikdlnimi trubkami. Systém pracoval bez
technickych probléf s minimalnimi naklady na provoz
Navrh a dimenzovani a udvr.ibtj., Jefjnou t.yqr!byla ¢gistirna kontrolové}ng. ) Nebyly

MDY o 8 pouzity zadné chemikalie, speba proudu byla minimalini a tak|
Padni filtry musi byt navrzeny| progukce kalu je minimalni. Uroiiedosahovanych paramatr
avypaitany tak, aby byly| v ukazatelich NL, CHSK a mnozstvi bakterii byly wyhijici.
schopné fetransformovat| Jako deistni je pouZit rybnik, z kterého je voda zasakovgna
vSechny organické latky ve a odpéauje se.
vodé (BSK) na oxid uhliity a
vodu a v fidé se nehromadil zadny kal. Zakladem j@naé Fedisténi, pevnécastice se
odstrani pomoci usazovani a flotace v nadrzi. ¥isieh systémech se naegisténi ¢asto
pouzivaji rybniky (které zarovieslouzi jako vyrovnavaci nadrze). NéjezitjSi pro &inné
CiSteni je zabezpeeni phatoku vody ges mdni vrstvu v nenasyceném toku. Voda bglan
protékat pes drobné pory, zatimco velké péry by v&akly zadrzovat vzduchiimz poskytuji
kyslik pro heterotrofni (kompostovaci) mikroorgamis Firodni pidy se niizou pouzit jenom
v tom pipads, kdyz to umo#uji viastnosti fidy a bezpéna vzdalenost od podzemnich vod
a podlozi. Nejsou-li firodni podminky vyhovuijici, pouZiji se piskovérfilt Casteéky padniho
materialu musi byt kulaté a stipnérem okolo 1 mm. Materidl musi byt stély, napastice
nesmi z¢travat. ,Prachova“ frakceséstice mensi nez 0.1 mm) by nikdy rgerpresdhnout 10
%.

=)

D~

Vétsina midnich filtrd ve Svédsku je gravitaich. Ve tSich systémech se pro refmbani
vody pouziv&erpadlo. Rdni filtry jsou zkonstruované tak, Ze drenaznivage na da filtru.
Velkd loze by mila byt rozélena na menSéasti, do kterych se vodatipadi samostath
V novémieSeni z Norska se na ra#lsbvani vody pouzivaji trysky, coz umiifje pesné
rozcklovani vody dokonce i na hrubozrnné fittré materialy. B pouZiti rozstikovaci techniky
na hrubozrnné filtréni materialy akceptuje takovy systém az desetindsepssi zatizeni nez
pii klasické infiltraci anebo v piskovych filtrechifutab. 4.3).
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Tabulka 4.3: Padni filtry se dimenzuji na zakladzatizeni BSK a vody. Nasledujigisla se
mizou pouzit jako hrubé odhadyi prypoctu vertikélnich filtr&nich systém. (Hydraulické
zatizeni se vypota z paimérnych dennich fitoka béhem tydenniho maxima. Udaje jsou platné
pro odtoky z BZnych jimek s BSK okolo 200 - 350 mg/l).

Infiltrace pres girodni pidu 30 — 40 mm/d
Kryté piskové filtr&ni loZe (gravitani) 50 — 60 mm/d
Kryté piskové filtr&ni loZe (s¢erpadlem) 60 — 80 mm/d
Otevfené piskoveé filtréni loZze 80 — 120 mm/d
Norské rozsikovani (pouziva jako filtréni material 250 — 500 mm/d
2 — 6 mm vrstvu LECA)

ZkuSenosti a vysledky

Vertikalni pidni filtry jsou stabilni s velkou a stabiltiistici kapacitou. Odstii@vani bakterii
a vira je lepsi a spolehlijsi nez naCOV. Vertikalni pidni filtry umoZiuji omezenou recyklaci
nutrienti, kdyZz se pouzivaji samostatnale ve spojeni n#p se zachody s odnym
zachytavanim mo anebo s fimym srazenim fosforu anebo letnim zavlazovaniradgtavu;ji
vynikajici variantu udrzitelné sanitace.

U¢innosteisténi je obvykle mezi 90 — 99 % pro nerozpugt latky a BSK, 30 — 60 % pro fosfor
(pfi pouziti kemikového pisku z naplavenin, protoze hlinik azeleobsazeny v e
napomahaji odsti@vani fosforu) a 30 % odsttavani celkového dusiku (nitrifikace dosahuje
70 %). Patogeny jsou odstrmy z vice nez 99 %.

Vice informaci:
= USEPA, 2006 (1980pnsite Wastewater Treatment Systems Manual
http://lwww.epa.gov/ord/NRMRL/Pubs/625R00008/625RI®Htm
= Ridderstolpe, P (2004htroduction to Greywater TreatmeriEcosanres,
http://www.ecosanres.org/pdf_files/ESR_Publicati®2G04/ESR4web.pdf
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Oddélovani moti

Sanitace zaloZena na latrinach s anebo bedaduhi ma&i ma dlouhou tradici. V saiasnosti
piezivaji renesanci systémy s élivanim [ zdroji ne jenom proto, Ze jsou ceroptistupné
a s nenarinou obsluhou, ale také proto, Ze maji potencialysmky stupé ochrany véejného
zdravi, Zivotniho prosedi a recyklace. Ve Svédsku byl vyzkum a vyvoj &yéts oddlenim
mati intenzivni na z&atku devadeséatych let minulého stoleti. Vésmmosti se systémy
s oddlenim mai pouzivaji jak v kombinaci se suchym zachytavanfekdalii tak ve
vodonosnych systémech. Na trhu jsou dostufiméé zachody (i keramické). Vic&domosti
se ziskalo s projektovanim, obsluhou abe&apm nakladanim s fekaliemi a &io
v zengdélstvi. V provozu je okolo 135 000 systérm odd&lovanim mdi, vétSinou suchych.

PF. 4.4: Oddleni mati na odpctivadle v&ngersjt‘m

A
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1. Jimka < -
2. Zasobni nadrZ na kal M ’
3. Cerpaci Sachta - . e ~
4. Suché zachody \ —
5. Oddélené toalety \‘_ - —

6. Zasobni nadrZ na moé

Sanit&ni systém se suchymi pisoary a slddymi splachovacimi zachody byl postaven v rgce
2003 na odpgvadle na dalnici E4, které bylo vybavenaejaymi zachody a restauraci. Vdét
toto zd&izeni vyuziva tisice lidi, avSak v zirje naopak nav&rovano malo.
Mo¢ je shroma&ovana a nasledrnvyuzivana mistnimi ze#délci jako hnojivo. Odpadni voda jg
prediiSttna v septiku aterpana na fmni filtr, na r€jz se rozstkuje. Fosfor se absorbuje n
dalSim filtru s vapnikem. Ukazalo se, Ze diky sapamai je ve vod o 40 % mé# fosforu a
dusiku. Celkova &innost ¢isténi je pak 97 % u BSK, 90 % u P a 65 u N. Bakteri js
odstrany z 99.99 %. Gnnost je stabilni i fes vykyvy v teplat a mnoZstvi vod. Provoz &
udrzba jsou velmi jednoduché. Kal adrjsou odstraovany fekalnim vozem 2 — 3 xdme.

[

Navrh a dimenzovani

Skladovaci objemy se obvykle dimenzuji na jedenpuak skladovani mi# a 3 — 4 ndsice pro
fekdlie. BEZna osoba vyprodukuje dehasi 1000 g méi a 150 g fekalii. Je velmitdezité, aby
se po celou dobu miczachytavala a uchovavala v tigpmnosti vzduchu az po jeji aplikaci na
poli. Fekdlie se sbiraji do uz@mného prostoru, igemZ musi byt umozmo, aby vzduch
proudil ze zachodové mistnosti do veriilaroury na sese. Odpadni voda, kter4 se vytva
v suchych systémech (Seda voda), jgkalbez fekalii. Redstavuje tak malé riziko pro Zivotni
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prostedi a véejné zdravi. Stale se ale musstit, aby se odstranily pevn#sti a organické
latky predtim nez se dostaneé&mo pirody. Zachody s oddovanim mdai vyznamré snizuji
mnozstvi odpadni vody a snizuji nakladycrseni.

ZkuSenosti a vysledky

Zachodové systémy sofldnym zachytavanim ndo jsou pohodinym, hygienickym

a environmentak priznivym ieSenim s vysokym potencidlem recyklace Zivin avody
V porovnani sjinymi systémy s podobnowininosti jsou suché toalety s atiehym
zachytavanim mi ceno¥ vyhodrgjSi. Oddtleni maii se mize také pouzit ve vodonosnych
systémech, fize byt prosgSné pro Zivotni prostdi a ochranuifrodnich zdraj a rekdy mize
Seftit i naklady.

Vic informaci najdete

= Kvarnstrém, E et al. (200&)rine Diversion: One Step Towards Sustainable Sdioi.
= http://www.ecosanres.org/pdf_files/Urine_Diversi@n06-1.pdf
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EKOLOGICKA SANITACE VN EMECKU - SYSTEM SE SEPARACI PODLE
ZDROJU

Ralf Otterpohl and Marika Palmér Rivera

Uvod

V Némecku je pes 95 % populace napojeno na centralni karaizeystém. Proto se vyvoj
teSeni pro udrZitelnou sanitaci z&th na urbanizovana Gzemi. V minulosti byl segaia

systém zaloZen na tradich suchych toaletach. Problémy sipbbu rozsahlych prostor,
pienosem hluku potrubim, kompostovacimi toaletamz (beéloweni mai) instalovanymi ve

vicepodlaZnich domech a problémy s opakovanym panih vyluhi z kompostovacich toalet
wcinily tento systém nepopularni. TUHH (Technicka wamsita v Hamburku) a Berger
Biotechnik z Hamburku nyni tento systéniepracovavaji na systém s odienim mdi

a s vyuzitim suchych toalet s biologickou kompoisiaciizenym vitgenim). Pozadavek na
prostor je hod& menSi a pouziti nid mnohem jednodussi neZ zideného filtratu ze starych
kompostovacich toalet.

Vyvoj sofistikovaného systému pro separaciémbyl zahajen v pgatku devadesatych let
dvacatého stoleti. Cilem bylo vyvinout systém &udaci nutrieni, vyrobou energie a mensim
zngisténim. Systémy se separarnych vod byly vyvinuty Hive nebd byly jednoduSeji
pouZzitelné v mistském prosedi. Dnes se o systémy s réEhim u zdroje zajimajifpdevsim
védci, Siroka véejnost je vSak zatim nezna.

Systém se separadiernych vod — oddlena manipulace s vodou z toalet a Sedou vodou.
Startovnim mistem pouzivani sepsrho systému procerné vody je zjevny rozdil

v koncentracicléerné a 3edé vody'erna voda, pokud je shromtdvana koncentrovana, ma
vysoky obsah patogéna nutrient, piicemz jeji objem je velmi maly. Seda voda ma maly
obsah patogen a nutrient, pricemz jeji produkce je zima (viz obr. 4.12). Pokud se
nesmichaji tyto dva typy vod tthe byt jak ¢iSténi, tak i recyklace nutrieit mnohem
efektivrgjSi. V souwtasnosti je v Nmecku vyvinuta jizftadu systérin odclujicich ¢erné vody.
Vakuovy systém s produkci bioplynu a systém s riecykerné/hidé vody jsou popsany dale.

4,81/ (obyv.den) 561/ (obyv.den)

. N 0,8 g / (obyv.den)
P 0,5 g/ (obyv.den)

N 8 g/ (obyv.den) K 0,2 g/ (obyv.den)

P 0,8 g/ (obyv.den)
K 0,7 g/ (obyv.den)

Obrazek 4.12: Objem a obsah nutrightv ¢erné a Sedé veédve vakuovych systémech
s produkci bioplynu v oblasti Flintenbreite, Germpan
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Vakuovy systém s produkci bioplynu byl vyvinugmmeckou firmou Otterwasser a pgvn
zveiejren Ralfem Otterpohlem v roce 1993erna voda je shromdbvana pomoci vakuového
systému a vedena do vyhnivaci nadrze, ve kteréik&bioplyn a tekuté hnojivo. Seda voda se
upravuje oddlerg. Aby systém byl cenagvvyhodny je doporieno, ze by @l byt minimalrg
pro rekolik set lidi. Systém pracuje lépe, pokud lidé ¥ijpohromad, nag. ve vicepodlazni
budow. Po zkuSenostech s prvni instalaci v Flintenbrétepsano v Kapitole 4.5), se nyni
technologie dale vyvinula a podobné systémy s palkidi funkci se dale vyviji ndp
v Nizozemi, Hamburku anebo dinské Sanghaji. Doposud jsou vysledky dobré a teiéa
tento systém vysoce augi. The Berlin Centre for Competence Water in Berl
(BWB/VEOLIA Water) realizovalo rozsahly fizkum instalovanych z&eni s oddleni maii

v vakuovych systémech wednich budovach gds byti. V rdmci téhoz projektu poktaval
vyvoj instalovaného Z&eni v Lambertsmihle (viz dale). Také Kfwémeckd banka)
instalovala systém vakuovych toalet v rozsahléwpraudo.

Cyklus odpadni vody ze splachovani toalet (systéecrgklacicerné/hidé vody) byl vyvinut
a patentovan Ulrichem Braunem z Hamburku. Tenstésy umoituje, aby splachovaci zachod
nebyl zavisly na rozvodu pitné vody a produkovahéentrované kapaliny jako o

Pro nové stavby a kompletni rekonstrukcézm byt tento systémrietelrt levrgjSi nez
konvergni systémy a redukovat gebu pitné vody na 10 l/den/os. Prvni instalace wykl
cernych vod na ¢ se uskut&nila na universit v Hamburku (Hamburg University of
Technology) v roce 2005 a projektovana kapacita 80 lidi. Prvni komeni instalace se
uskuteénila v niitmeckém Ahlenu (viz dale). Projekty s cyklg&srnych vod se planuji pro suché
oblasti na Sednim vychod.

DalSi verze uzaeného systému, ktera doposud nebyla postavenligsdyrédych vod kde se
oddilena ma& se vraci do systému. Nevyhoda tohoto systému tamy Ze je pdebné dalsi
potrubi. Naopak jedna z vyhod je, Ze ptdtni hrédych vod (fekalie, toaletni papir
a splachovaci voda) je gebny mensSi objem reaktoru nez @perné vody a jehodinnost je
pfitom srovnatelna.

Déle najdete popsany moznosti aplikace systémudglerdymi ¢ernymi vodami v zemich
sttedni a vychodni Evropy. Tyto systémy jsou sofist&eé a jsou pouzitelné tam, kde je
dostatek petz a technickych moznosti. Ve vesnickych oblastechmalych sidlech je
preferovan systém suchych toalet.

Separace mdi a splachovani

Oddcleni ma:i bylo znovuobjeveno ve Svédsku kolem roku 1990 wa Nemecku sefidi
Svédskymi zkuSenostmi. V roce 1996 byl paid@n remeckou firmou Otterwasser k systému
s oddlenim mai systém Upravy hfdych vod s tzv. dvoukomorovou separh jednotkou
(systém ,Rottebehélter”). Tento systém byl aplikové lokalit Lambertsmihle (viz dale).
Systém podobny tomu v Lambertsmiihle navrzeny firn@tterwasser je nainstalovan pro 100
byti a Skolu v Linci v Rakousku pro spoétest LINZ AG a slouZi jako demonstrd

a vyvojova jednotka. Firma Huber Technology, velkéna v oblasti¢isteni odpadnich vod,
pusobici ha mezindrodnim trhu mé instalovany obdaysyém ve své noveé spravni buéigvo
200 zangstnand. Také spolénost GTZ (German Technical Co-operation) vybawlausnovou
spravni budovu toaletami se separaci ¢imoSystém pouzity v Lambertsmihle je
nizkonakladovy a s nizkymi naroky na udrzbu a tadgm vhodny pro malé obce a jednotlivé
domy v zemich #edni a vychodni Evropy. Systém je idedlnfeSenim tam, kde lidé
neakceptuji suché zachodykaliv maji mnoho vyhod. Nevyhodou systému je, Zenjgno
navic¢istit odpadni vodu ziedkompostovacich komor.
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P¥. 4.5: Vakuovy systém s produkci bioplynu v praxi p¥iklad z Flintenbreite

Vilova ¢tvt Flintenbreite v Libecku byla projektovana ve@000 pro 250 lidi. Msto hledalo sjaky

ekologicky systém, a jako jedna z alternativ bydyrpostovaci toalety, které vSak nebyly akceptovany

ze strany vlastnikdomi.

Proto byl jako pilotni projekt vyvinut systém s wakou kanalizaci a bioplynovou stanici. Systém
navrzen a vyprojektovan firmou Otterwasser protmiistavebni firmu, ktera zabezpeala a
pfipravovala Gzemi ve spolupraci s lubeckou radiolukroma firma je odpédna za realizaci vSech
technickych systétnvéetns teplovodu, vyroby energie a jeji distribuce.

Ve Flintenbreite byl nainstalovan vakuovy systénoaletami s extrénmnmalou spatbou vody
(0.7 litru/splachnuti) (obr. 4.13) a vakuovéa karatie (phmer 40 aZz 50 mm) na shrom@dvanicerné
vody. Pro transportéerné vody se pouziva systém s podtlakovou stanicieamatickym ovladanini
ventili, ktery je schopeteerpat vodu do vySe 4.5 metru.

Shroméazdnacerna voda je pak smichana s nadrcenym domovnindedpagisti se a hygienizuje se
v reaktoru umishém v budo¥. Po skladovani se zpracovany anaerobni kal pouzizenédélstvi.
Vyrobeny bioplyn se pouzije v budéwa kombinované vyt&pi a vyrobu elektrické energie spolu 3
zemnim plynem. Sedé vody jssigtény v unglém mokadu. (viz obr. 4.13).
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Obréazek 4.13 Vakuovy systém s produkci bioplynu v lokaliElintenbreite v Libecku.

Protoze instalace byla prvni realizaci, technickéaitly byly postupentasu vylepSovany. UZivateld
jsou nyni jiz uspokojeni s vyjimkou jedné rodinytekd ma stale problémy s toaletou. Provoj
zkuSenosti ukazaly, Ze systém je po technické atrélozity vyzadujici pravidelnou udrzbu. 8i§teni
povlaki v potrubi je nutno provést pomoci kyseliny kazd$iclket (v zavislosti na tvrdosti vody). J
také velmi dilezité vyswtlit uzivatelim funkce systému, aby se zabranilo ucpani vakuopétwbi.
Vakuovy systém byl dodan firmou Roediger Vakuum Hiadistechnik z Hanau vdshecku.

rni
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Pr. 4.6: Systém s recykladterné vody v praxi — g‘iklad Zeche Westfalen

Prvni komegni dodavka systému s recyklageirné vody byla provedena v rdmci rekonstrukce ve
multifunkéni budovy (Zeche Westfalen) ¥meckém Ahlenu. Uspora vody, energie a nuttidnyly
hlavnimi divody @i rozhodovani se pro tento saita systém, ktery byl instalovan ve spoluprg
s mestskymi projektanty. Systém je navrzen pro 200 at&k denrg.

Odpadni voda ze zachibde v tomto systému znovu pouZita jako voda nacseani a systén
produkuje tekuté hnojivo s koncentraci srovnatelsomai. CiStni sestava z membranovéh

bioreaktoru (MBR) a ozonizace s nitrifikaci pro zgmeni vysoké kvality vody (viz obr. 4.14).

Fekalie jsou zpracovavany spolu s bioodpadem vrahaén reaktoru. Seda voda {@tna
oddlens v membranovém bioreaktordeal infiltraci do mistni podzemni vody.
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Obrazek 4.14:Nakres systémud&rnymi vodami.

Systém gernymi vodami je vhodny pro nové budovy, kde nestéam pro nakladani s odpadnir
vodami. Lze pouzivat dZné toalety. Systém je futshi, nicmér je pledk®zné dlat jakékoliv
zawry. Systém je po technické strance slozity, cozZinmy$ vzato v potaz, pokud organizujem
a financujeme provoz a Udrzbu. Systérizenbyt velmi ekonomicky v nové budbypro 250 lidi
nebo pro hotel takovéto velikosti. Nemocnice by thobalizovat systém &rnymi vodami pro
sanitaci odpadni vody z toalet a pfi§téni zbytki 1éki. Hygienické riziko, jemuz bychom seghin
vyhnout jsou emise do kanalizace. V oblastech tatl®aou dodavkou vody by bylo postaici
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P¥. 4.7: Oddleni maéi a ¢isténi hnédych vod v praxi — pfiklad z lokality Lambertsmihle

V roce 2000 byl objekt Lambertsmiihle rekonstruomarmuseum. V téZze débbyl rekonstruovan i
systém nakladani s odpadnimi vodaniivétdne byly vSechny odpadni vody shrondav/any v jedné
nadrzi. Nyni pedstavuje museum novou koncepciétedim vod u zdroje pod nazvem ,od chlebal k
zrnu” jako doplgni stavajici expozice ,od zrna k chlebu”

Novy systém je zaloZzen na toaletdch s&eldm mai, kde jsou fekalie a toaletni papir splachnyty
malym mnoZstvim vody. Suché pisodry jsou nainstalgvpro minimalizaci pouZziti vody a tim
padem n#edini masi. Mo¢ se shromaduje v zadsobni nadrzited jejim pouzitim v zesuglstvi (obr.
4.15). Hréda voda je filtrovana aftpdkompostovana ve dvoukomorové sefmirgednotce. Po
piredkompostaci je zbyld hustd@st hkdych vod smichana s nadrcenym kugdigym odpadem 4
posekanou trdvou a kompostovana na zahradnim kampeiirat ze sepatai jednotky jecisten
spolu s Sedou vodou ve vegaticistirng.

= R p 3
Obrazek 4.15 Nadrz na md a filtrat z gedkompostovani a mékd ve vystavé na lokalig
Lambertsmihle.

~

Kontrolni program v letech 2001 — 2003&tilysystém pro odpadni vody v Lambertsmiihle. Vysied
byly velmi pozitivni a ukazovalyadu ginodi systému se separaci u zdroje.de velmi dobré
hnojivo a po skladovani v kyselém pi@sti jsou znieny patogeny a négje hygienicky nezavadnd
Pevné&tastice jsou &inné separovany, ale kompostovaci efekt je miniméalkuSénosti ukazaly, Ze n¢
vSechny toalety se separaci je mozno dapprobzviast pro &ti. Déle je je¥t tieba sledovat
persistentni organické latky v rioPlanuje se odzkouSet kompostovani s pontecii v teplém
obdobi a s aféitim nad 20 °C pomoci jednoduchého solarniho systému

Vice informaci

www.otterwasser.de Www.ecosan.org
www.tuhh.de/aww www.intaqua.com
www.lambertsmuehle-burscheid.de www.gtz.de/ecosan
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Kapitola 5

Legislativa pro udrzitelnou sanitaci v EU

Jonas Christensen
Uvod

Pravni Upravy tykajici se zivotniho priesti v Evropské Unii jsou zalozeny na globalnim
zaklak o trvale udrzitelném rozvoji. Tento zaklad je Geiaiovan viimském pravu
a propracovan v Sestémcdalkm programu o Zivotnim prdsdi a dale i v strategii Evropské
Unie o trvale udrzitelném rozvoji. Trvale udrzitg¢lrozvoj zahrnuje klasické otdzky o Zivotnim
prostedi, jako je zn&Sténi, ochrana zdravi a hospddai s pirodnimi Zivinami. Ochrana
zdravi, ochrana proti znehodnocovani Zivotniho tped$ a recyklace jsou hlavnimiemi
funkcemi saniténich systém (viz Kapitola 3).

Zatimco je v legislati¥ Evropské Unie jednoduché najit druhotnou legiglatd sniZovani
zngiisténi, na. o eutrofizaci nebo zdravotnich rizicich, tak #aiiva zabyvajici se vyuzitim
prirodnich zdro} na poli kalového hospothktvi a dalSich frakci spla8kje mnohem
protichidngjSi a hife se interpretuje. Spdleé pravo neomezujdenské staty Unie od zavéd
legislativy, ktera umaiije nebo se zavazuje o zavad splaSkovych systéim které mohou
(budou) separovat nmioa/nebo vykaly. Na druhou stranu legislativa Evkép&nie niize
zt¢zovat uplatiini tchto frakci. O tom, zda jsou separovan& raosykaly obsazeny v terminu
»Ccistirensky kal“, se stéle jeStliskutuje.

Tato kapitola dava hrubytehled legislativy Evropské Unie tykajici se Zivoimiprostedi
a legislativy Evropské Unie tykajici se udrzitelpgnitace. Nezbytnosti je, aby se jeji popis
zjednodusil a v &kterych gipadech zobecnil.

ZDROJE PRO LEGISLATIVU EVROPSKE UNIE

Evropské spolgenstvi ma stj vliastni pravni systém. Kdy&@lenské staty podepsaly smlouvu
o pridruZeni k Evropské Unii nebo (na saménggiku v r. 1957)Rimskou smlouvu, f@nesly
4sti zakonodarné sily z narodnich parlarhettt instituci Evropské Uni€lenské staty se také
pockidily legislatiw Evropské Unie, ndap vhodnym zav&thim sn&rnic. Je to vyjateno

v ¢lanku 10 smlouvy;, Clenské staty musi pouZit vSechny vhodné&repata’ uz obecna nebo
specificka, aby zajistily pémi zavazk vyplyvajici z této Smlouvy anebo jsou vysledkeoh ak
instituci Evropského spalenstvi. Musi napomahat dosazeni cile, jez si Spadtvi vytyilo.”
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Existuji étyfi hlavni zdroje pro pravni normy v Evropském spelestvi:
1) Akty ¢lenskych stét (nazyvané takeé primarni pravo)
2) Akty Evropského spotenstvi (nazyvané také jako druhotné pravo)
3) VSeobecné zasady pravnich norem Evropského&pmtyi
4) Mezinarodni konvence mezi Sp&dastvim aietimi stranami

Primarni pravo je zaloZzeno mdmské smlouy a dalSich ustavujicich smlouvéach. Druhotné
pravo se sklada z fiaeni, smirnic, rozhodnuti, dopoteni a nahleil VSeobecné zasady
pravnich norem Evropského spiestvi jsou pevzaty z Evropského soudniho dvora.

NejdilezitjSi akty druhotného prava mohou byt popsany naghkiduzpisobem:

a) Naizeni

- nejmocwrjsi forma legislativy

- proclenské staty neexistuje moZznostézin narizeni pomoci narodnictkiipominek

- ptimo pouzitelné prélenské staty a jejich ¢any

- bude soudéasti narodni legislativy bez jakychkoliv navrhovyglipominekélenskych
stati

b) Sn®rnice

- v8eobecna rozhodnuti o cilech Sgelestvi adaptovandenskymi staty

- musi byt zéleréna do narodnich legislativ, diky narodnim pravnitie ¢lenského
statu

¢) Rozhodnuti
- tyk& se spiSe hospad&é aktivityclenského statu nez legislativy
- platna a spjata pouze #jpmci, neni proto vSeobecné prosazeni nebo pouZziti

Legislativa Evropského spdenstvi ma prioritu se ietelem na narodni legislativu
vypracovanou hdi pied anebo po ustanoveni legislativy Spefestvi. Diky pimému efektu
naiizeni a ®kolika srérnic Evropského spotenstvi se riize legislativatasto odvolavat ifimo
na narodni soudni dvor§lenskych stit. Podle princig nadvlady musi byt zékony aené
legislativou Evropského spdenstvi prosazeny dokonce i fipadech, kdy je to v protikladu
vici narodni legislativ. Ackoliv ¢lenské staty tuto prioritu akceptovaly, tak se demtoblém
kvili jejich Ustavnim pozadawikn stava vice a vice diskutovany.

Vyvoj prava v Evropské Unii

Z hlediska globalni perspektivytrbe byt vyvoj prava o zivotnim prdetli rozélen do tech
.generaci“. Prvni generace legislativy o zivotnimogiedi se zagtovala pouze na ochranu
zdravi. Hlavni cil spéival v zabraani Steni nemoci. Bhem druhé generace se legislativa
zamefila na rozvoj ochrany Zivotniho préstli. Treti (a aZz doposud) posledni generace
legislativy o Zivotnim progedi sméfuje rovréz k zachraé a opakovanému vyuzititipodnich
zdroji. T¥i ,generace” také odrazeji zakladni funkce sanitaich systénr'.

Sowasna legislativa Evropské Unie tykajici se Zivodnfinostedi je zaloZena na mezinarédn
uznavaném, celostovém cili o trvale udrZitelném rozvdjijenz ve svych stanovach obsahuje
kréda vSechiech prve zmiovanych generaci. @az na trvale udrzitelny rozvoj je kladen
v ¢lancich 2 a 17Rimské smlouvy a integtai zasadadanek 6) vyjaduje, Ze zajmy prosedi
(zaloZeny na zasadach trvale udrZitelného rozumje)ely byt brany v potaz it vSech druzich
rozhodovani.
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Clanek 174 ramcay ukazuje jak a kdy bude Evropské spelestvi zavagt novou obecnou
legislativu ohledd Zivotniho prosedi. Clanek 174 je ale také nastrojem pro vyklad staiajic
legislativy Evropského spalenstvi (N&izeni EU, smdrnice a rozhodnuti a narodni legislativy,
jez byly vneseny do celoevropskéheiitka). V prvnicasti Clanku 174 jsou formulovany cile
pro politiku Evropského spalenstvi v oblasti Zivotniho prdstdi. Tato¢ast je vhodn&ist
spole&ng sClankem 2. Ve druhéasti Clanku 174 jsou formulovany ikZité zasady
Evropského spol@nstvi pro oblast zivotniho prostli.

PF. 5.1: Rimska smlouva

Clanek 2

+Evropské spoléenstvi si stanovuje jako &yvcil ziizeni spoléného trhu, hospodskou a pe&ni unii
a zavedenim spaleé politiky nebo dalsich aktivit zimdvanych vClancich 3 a 4 podporoval
v Evropském spolenstvi harmonicky, vyvazeny a trvale udrZitelnywajzekonomickych aktivit,
vysokou hladinu zatstnanosti a socialni ochrany, rovnost mezi muZreaaii, udrZitelny rozvoj bez
inflace, vysoky stupe soutzivosti a sblizovani vykonnostitstu ekonomiky, vysokou hlading
ochrany a zlepSovani kvality Zivotniho piesti, vzfistajici zivotni standard a kvalitu zivota,
ekonomickou a socialni soudrznost a solidaritu rdeziskymi zendmi Evropského spotenstvi.”

Clanek 6
,P0Zadavky na ochranu Zivotniho piesti musi byt zgerény do definice a realizace politiky
Evropského spotenstvi a aktivit zniiovanych vClanku 3 obzvlast s ohledem na podporu trvalp
udrZitelného rozvoje.

Clanek 174
1. Politika Evropského spalenstvi o zivotnim prostdi bude fispivat k provaéni nasledujicich ait
- zachovani, ochrana, zlepSeni kvality zivotnihcsfieali, ochrana lidského zdravi
- uvazlivé a racionalni vyuzivanfipodnich zdraj
- podpora opdéeni g@i feSeni regionalnich i celodevych problém tykajicich se
Zivotniho prosiedi na mezinarodni Grovni
2. Politika Evropského spalenstvi o zZivotnim progtdi se zawfi na vysokou hladinu ochrany,
berouci v potaz spedifiost situaci virznych regionech Evropského speastvi. Cela politika bude
zaloZena na bezpeostnich zakladech a moznosti preventivni akt®hrozeni nebo sefpdpoklada,
Ze zngiStovatel bude za zm&teni Zivotniho progedi platit. V této souvislosti by #h navrh
odpovidajici pozadavkn ochrany zivotniho pragdi zahrnovat, kde to jen bude mozné, ochranhou
dolozku umo#ujici ¢lenskym statm predlEzny navrh, aby ) neekonomickych divodech z hlediska
Zivotniho prostedi byl gednmétem kontrolnich postupEvropského spotenstvi.
3. Fi pripraw své politiky zivotniho progedi vezme Evropské spoinstvi v potaz:
— veskera dostupna technickasalecka data
— specifické podminky Zivotniho préstli v fiznych oblastech Evropského sp@estvi

Zasady zmi#né v druh&asticlanku 174 jsou nasledujici:

e Z&sady vySSi hladiny ochranysou jedgmi z nejdilezitéjSich zésad politiky
Evropského spotenstvi v oblasti zivotniho prdasdi. Vyjaduji, Zze se politika
v oblasti zivotniho progtdi zanti na vysokou hladinu ochrany, ktera by brala v pota
i specifické situace viznych regionech Evropského spaastvi.

« Bezpeénostni zasadyham iikaji, Ze pokud existuje pod@eni na to, Ze by daka
aktivita mohla ohrozit Zivotni prastdi, tak je |épe okaméiitjednat nezcekat az
védecké dkazy prokazi neSkodnost dané aktivity.

e Zasada preventivni akcemoziuje okamzitou akci na ochranu Zzivotniho predt
nebo lidského zdravi okam&ia bez zbyténého prodleni
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e Zasady placeni pokut z#igfovatelemiika, ze ten, kdo z®esti zivotni prostedi, bude
platit pokutu a bude hradit napravu Skod

e Zasada, Ze z@&tené zivotni progedi by nglo byt prioritné napraveno gmo u zdroje
zn&i, ze Skod zpisobené na Zivotnim prasetdi by nermdlo byt pokud moZno
zabraiovano pouZzivanim koncovétieSeni

e Bezpenostni doloZkasi klade za povinnost, aby 8mice a n&izeni mohly obsahovat
bezpe&nostni dolozku, kterd umoziienskym statm provést v urgentnichiipadech
navrhy na ochranu zivotniho prisedi

Od roku 1973 vytviila Evropské Unie (Evropské sponstvi) Sest prograimtykajici se
Zivotniho progtedi, které obsahuji plany pro nasledujici roky. tfeinkeni program
o Zivotnim progedf (pro obdobi 2001 — 2010) definuje environmentaiuizku strategie
Evropského spotenstvi pro trvale udrzitelny rozvoj uznavajici plarv EU v Siroké
perspekti¥, jak za ekonomickych tak za socialnich podmine&sty funkni program je
zavaznym dokumentem. V programu EEA (evropska agenpro Zivotni progedi) bylo
poznamenano, Z#Steni vod a spladkzlepsilo stav mnoha jezerek.

Program o zivotnim prosdi klade draz, mimo dvou hlavnich d&il na dalSi dva (iii) Zivotni
prostedi a zdrava (iv) zajiSeni udrZitelnéhotizeni girodnich zdrog a odpadi, které jsou pro
udrzitelnou sanitaci zajimavériBtup Evropského spalenstvi k politice nakladani s odpady je
zaloZen na zésadach o hierarclfiiqpakladani s odpady. Nejtsi diraz je kladen na prevenci,
pak na znovuvyuziti odpéd(jez zahrnuje ogtovné vyuziti, recyklaci, znovunabyti energie
s dirazem na znovuvyuziti materialu) a v nejmenienmia skladkovani odpadcoz zahrnuje
jeho spalovani bez vyuziti energie vznikié gpalovacich procesech a skladkovani do&em
DalSim cilem je dosahnout situacé, igeré je vznikly odpad nezavadny anelimejhorsim je
zde velice nizké riziko poskozeni zivotniho predf nebo zdravi.

Nova strategie EU o trvale udrZitelném roz¢ejizachovani &izeni irodnich zdraj je jednou
ze sedmi kifovych vyzev, u kterych je souhrnnym cilem zlep&&eni a zabrami drancovani
prirodnich zdroj. Méla by byt zvySena dinnost vyuziti girodnich zdro} pfi sowasném
snizeni pouzivani vSech neobnovitelny¢hrquinich zdraj a s tim spojenych vlivna zivotni
prostedi [ pouzivani surovin. Proto je cilem pouzivani obtedmych girodnich zdraj
rychlosti, jez nebudefpvySovat jejich regenetai kapacitu.

UDRZITELNA SANITACE V PRAVU EU O ZIVOTNIM PROST REDI

Pfi analyze moznostélenskych stét pi zavadni nebo udrZzovanfeSeni udrzitelné sanitace
jsou v legislati¢ EU zajimavé finejmensSim dale zmémé pravni Ukony. Je to legislativa, jez
ovliviiuje pozadavky na snizeni 2i&&ni a zdravotnich rizik a/nebo podporuje nebo je
piekdZkou pro znovuvyuzititfyodnich zdrap (v naSem fipack cistirensky kal, lidska mo
lidské vykaly, atd3

1 T¥i zakladni funkce sanitaich systérijsou podrobi§i popsany v kapitole 3.

2 Termin trvale udrZitelny rozvoj byl definovan zpo& OSN ,Our Common Future® v roce 1987 (tato
zprava je také znama jako Brundtlandskéa zprava)Kejztola 3 pro definici trvale udrzitelného rozeoj

3 Our future our choice* (Budoucnost je v nadich rukach) byldijgta Evropskym parlamentem a
Evropskym vyborem.

4 Rada Evropské Unie — 26ervna 2006, 10917/06
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e Smernice 2000/60/EC Evropského parlamentu a rady stgaoramec pro akce
Evropského spotenstvi na poli vodni politiky (rAmcova smice o vod).

e Smernice 91/271/EEC zabyvajici sastnim mestskych odpadnich vod (gmmice
o ¢isténi komunalnich odpadnich vod).

e Smernice 86/278/EEC o ochrarzivotniho prosedi a obzvlast pady, pokud je kal
pouzivan v zertélstvi (odpadni vody ve sémici o zengdélstvi).

e Smernice 91/676/EEC zabyvajici se ochranou vody proiisteni dustnany ze
zenedélskych zdrofi (nitratova srarnice).

e Smernice 1999/31/EC z 26.dubna 1999 o skladkovani ddsnérnice o odpadech).

e Nafizeni (EC)¢.1980/200 Evropského parlamentu a rady ze dneidrience 2000
0 piepracované verzi ekologického dogani vramci Evropského spo@nstvi
(natizeni o udlovani ekologické znamky).

e Rozhodnuti komise ze dne 28. srpna 2001 stanovefologicka pravidla pro
ocaiovani zndmkami v rdmci Evropského spgelestvi o melioracich atstovych
médiich.

Ramcova snérnice o vod&

Ramcové srrnice o vod je jednotnou politikou Evropského sp&dastvi o vod a zamdfuje se
na udrZeni a zlepSeni vodniho ptedf v zemich Evropského spé&émstvi. Je kladenugaz na
to, aby se Zivotni progdi dale nezhorSovalo. $mice definuje polutant jako jakoukoliv latku,
kterd je odpo#dna za zfisobeni zn&Steni, nag. latky, které pispivaji k eutrofizaci (obzvlast
dusinany a fosforénany) a latky, které maji n&gnivy vliv na kyslikovou rovnovahu (fze
byt m&teno pomoci paraméitiako jsou BSK a CHSK, atd.). Timto se starame mdavkvalitu
vody. Kvantitativni analyza je pomocna slozka patezpéeni dobré kvality vody a proto by
kvantitativniméteni n€lo byt provadno pro zajifini jeji dobré kvality. S ohledem na kontrolu
a ochranu proti zree&Steni by ngla byt politika Evropského spdlenstvi zaloZzena na
kombinovaném fistupu ke kontrole zdroje z#iétni nastavenim hodnot emisnich litnit
a standaril kvality Zivotniho prosedi. Pro kvantitativni analyzu vody mohou byt cetko
principy formulovany na kontrolu vodnich nadrzi majiS€ni udrzitelnosti zivotniho prasdi
postizenych vodnich siti.

Kazdy¢lensky stat by r zajistit zalozeni programu pro kazdé povodi zelém dosazeni dil
smernice. Standardy kvality Zivotniho préstii se nastavi pro kazdé povodi a tim se nastavi
i limity pro dalSi zneéisteni. Ramcova sirnice o vod je minimélni standardni sfmici
aclenskeé staty si mohou libovaimastavit pisnsjSi narodni legislativu.

ProtoZze srrnice je casténé zaloZzena na standardech kvality Zivotniho peadt pak jeji
zavedeni lenskych statech bude mit pravni nasledky na v3ednanhy zdrofi zneisteni,
nezéavisle na tom, zda jsou malé nebo velkéj.naalé stokové sit Clenské staty si mohou
také zavést vlastni risnsjSi legislativu. Kazdé programové ofsti bude zahrnovat
.Zakladni“ opateni, jako je zdkazifmého vyusini polutani do podzemni vody. Neexistuji
7adné vyjimky ani pro malé zdroje z&seni. Clenské staty by &y zavést tuto legislativu
nejpozdji do 22. prosince 2003.

5 Natizeni 96/61/EC z 24.¥41996 zabyvajici se sdruZenou ochranou a kontrploti zngistini (tzv.
natizeni IPPC — integrated pollution prevention andtimhse zanstuje pouze na velké podniky a neni
dalezity pro naSi studii.

® Clanek 3 bod 1
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Smérnice o ¢isténi komunalnich odpadnich vod

Smernice EU 91/271/EEC &isténi komunalnich odpadnich vod byltjata v roce 1991. Cilem
této sn&rnice je ochrana Zzivotniho pro&tdi od Skodlivych vlivi ciStenych odpadnich vod,
ochrana povrchovych a podzemnich vod dosazenioh jgjiobrého stavu“.VSechny¢lenské
staty musi pro tytodely zajistit vhodn&isténi odpadnich vod.

Sm¥rnice se nicméhzabyva pouze aglomeracemi pro vice nez 2000 E@m¥gu je Clanek 7,
ktery se zabyva malymi aglomeracemi, pokud majfrspsystémMistni systémyiSteni nebo
jiné alternativnireSenimohou byt pouzity namisto &mych systémi, pokud ustaveni gnych
systéni neni racionalni bdi kvali nednmgérnym nakladm na ciSténi nebo protoZze by to
negineslo prospch Zivotnimu prosedf. Coz je pipad tSiny malych osidleni do 2000 EO.

Smérnice predpoklada, Zeistena odpadni vodaa kal z¢istni odpadnich vddmusi byt
znovuvyuZzikdekoliv je to jen mozné, cestou, jez minin@poskodi Zivotni prosedi. Proto
tato snérnice miZze napomoci ustaveni udrzitelné sanitace v zemithSaErnice se nezabyva
citlivymi fekami a jezery v mistech s nizkym osidlenim. Ta#zla je zgazena v rdmcové
smernici 0 vod® a musi byt v ufitém rozsahu pkna vSemiclenskymi zerimi. Tato sndrnice
klade diraz na vyznam znovuvyuZitiistirenského kalu a odpadni vody, které jsou taéé v
shod s hierarchii odpad

Smeérnice o ¢isténi komunalnich odpadnich vod je minimalni standasirérnici a neklade
prekdzky proclenské staty zavést jakiiprejSi pravidla po velké&istirny, tak pedevSim
pravidla pro mal&istirny nebogiSténi odpadnich vod na méstEvropska Unie kladeidaz na
udrzitelny rozvoj, jeZz zahrnuje hospddai s girodnimi zdroji pomoci obnoveni/znovuvyuZziti,
coz by mohlo otefiit cestu k narodnim legislativam o znovuvyuzivautienti z odpadni vody.

Smérnice o skladkovani

Smernice o skladkovani je zaloZzena na hierarchii odpaghtimco prevence, recyklovani
a obnovovani odpadu byshg podnicovat pouzivani obnoveného materialu a energi&kovta
mite, jak jen to ochraniifrodni zdroje a odsttmje nehospodarné vyuZitiigy. Clenské staty
mohou zavést narodni ,postupnou strategii“ pro déw@ snizovani vyvazeni biologicky
rozlozitelného odpadu na skladky.

Do roku 2016 musi byt snizeno mnozstvi sladkovaniiodogicky rozlozitelného odpadu
snizeno o 35 % z celkové vahy biologicky rozlofiélo odpadu produkovaného v roce 1895
V Gvodu se klade idaz na to, abylenské staty vzaly op@ni nezbytné na snizeni objemu
skladkovani biologicky rozlozitelnych odpad podporovaly odéené shromafovani
biologicky rozloziteIného odpadu &ldy jej na obecny, obnovitelny a recyklovatelnyro by
Cistirensky kal nerd byt skladkovan.

"Clanek 12 bod 1

8 Clanek 14 bod 1

® biologicky rozloZitelny odpad* i¥eme definovat jako odpad, jen? je schopen podlghermaerobnimu
nebo aerobnimu rozkladu, rfapapir, plevel ze zahrady, jidlo, lepenka.

19 Nebo nejposledijsi rok pred rokem 1995igdtim neZ byly dostupné data z Eurostatu
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Odpadni vody ve snérnici o zemédélstvi

Cilem této srrnice je regulovat pouzitiistirenského kalu v zetélIstvi do takové miry, aby
se zabranilo jsobeni Skodlivych vl na pidu, vegetaci, zvata aclovéka, zatimco se
podporovalo jeho spravné vyuziti. NejezittjSi je zakaz pouzivani kalu, pokud koncentrace
téZkych kowi prevySuje limitni hodnoty stanovenéifmenim. Tato sirnice je minimalnim
standardnim ri&zenim a kazdwlensky stat si rive zavést vlastni ifsrejSi legislativu.
Smernice je také platna pro kal z malyeistiren odpadnich vod nebdi giStni na mist. Neni
jisté, zda termin kal zahrnuggsté frakce lidské m# nebo vykal (coz je zakladni problém pro
systémy s oddenymi zdroji).

Clenské staty by gy zakéazat pouzivani kalu nebo dodavku kalu pro:

a) lwiny a picniny, pokud se na dimach pase dobytek nebo se picniny budou sklizet
(prohlaSentlenskych stat)

b) pidu na niz rostou ovocné a zeleninové plodiny, Bnkgu ovocnych stroiin

c) pida na niz se zamyslggtovat ovoce nebo zelenina, jeZz jsouiim@Em kontaktu simou

a jedi se syrové v dél0 nesiai pred sklizni a Bhem samotné sklizn

Smernice také vyzaduje, aby kal, ktery bude timtésgbem vyuzivan, vyhovoval poZadéwk

na obsah nutriefit pro rostliny a kvalita fidy a povrchovych a podzemnich vod nebyla
narusena.

Na jedné strahby snérnice néla podporovat pouzivani kalu, ale na druhé stignpsana
takovym zgisobem, Ze je ve skutieosti glekazkou.Clenské staty se napzavazaly nepouzivat
kal na rgkteré druhy ob&davani pidy.

Nitratova smérnice

Jedna z hlavnich ff§in zneisStni dustnany ze zewrdélskych zdroji je pouZzivani hnojiv
obsahujici dughany na zerdglské pidé. Snernice se také pouziva pro aplikatstirenského
kalu jako hnojiva. Uvnit ,ohroZzenych zén“ (ozr@né a vybrané&lenskymi zemmi) musi
zaidit ¢lenské staty programy obsahujici zavaznaiepat a mimo tyto zény pouZiji tité
vSeobecné zavazkglenské staty musi zavést kodex vhodnych &iéekych praktik. (elem
této smdrnice je ochrana povrchovych a podzemnich vod asigni dusénany. Smdrnice
mizZze byt ve stejnou dobu iigkazkou, pokud se vyskytne moznost na znovuvyuZiti
Cistirenského kalu na zesaislskych pidach.

Narizeni o udlovani ekologické znamky

Ekologickou znamkou Evropského sptastvi mohou byt océny produkty dostupné
v Evropském spolenstvi, které vyhovuji nezbytnym poZadawk z hlediska Zivotniho
prostedi a kritériim ekologické znamKy Komise EU rozhodla o tom, Ze pro kvalifikaci
ekologické znamky nesmi ani hnojivo didy ani fistové progedi obsahovatistirensky kaf.
Omezeni na ekologickou znamku se pouzivaji pouzet¥m, jez se cl¥i pripojit k systému
udklovani ekologickych znamek vramci EU (prodavat dukty s ekologickou znamkou)
a kuili tomuto regulé&nimu statutu nejsotlenské zem zavazany k nastavenéjakych dalSich
pravidel. Regulace ohledrekologické znamky a rozhodnuti komise jsdiledité gekazky pro
legalni znovuvyuZitiistirenského kalu na zewflskych pidach s ekologickou znamkou. Ale
o tom, zda je lidsk& néoa vykaly klasifikovana jako kal nebo neni, se vetie diskuse. Pokud
je mizeme vidt jako kategorie sami o0 sébtak ginejmenSim tyto pravni Ukony nebudou
piekdzkou pro moznosti znovuvyuzitéchto frakci pro ob&avani pidy s plodinami
s ekologickou nélepkou.

" vyjasreno vClanku 1
12 prfloha, Ekologicka kritéria ab
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Kapitola 6

Zavéry a doporuéeni

Cilem této knihy je informovat, vést a inspirovatirce strategii, administrativu, praktiky
a vSechny ztastréné ohledy problematiky udrZitelné sanitace vyuZitelné prolémaidla.
Kniha je vysledkem spateého Usilicleni Global Water Partnership prorestini a vychodni
Evropu (GWP CEE), jeZipdstavuje jedenact zemi. Poskytuje zakladni ogtfiona otdzky
hledajiciteSeni pro mala sidla v oblasti zabezmwé a vhodnych sanitaich sluzeb. Tato kniha
uvadi, Ze sanitace je zakladem lidského zdraidtoghosti a vyvoje. Upozduje na dilezitou
vyzvu — radikéle zvySit pistup obyvatelstva k zékladni sanitaci takovymsapem, ktery by
odrazel ekonomickou efektivnost, socialni spravesdia ekologickou udrzitelnost # principy
— na kterych jsou Integrovana ochrana a vyuzitiniod zdroi zalozeny (viz predmluva
Roberta Lentona). Tato iniciativa GWP CEE éujici na zdastréné z Gznych sektal je
zahajenim snaiidit stavajici evropské vodni zdroje integrovanyodezitelnym zgisobem.

Zawery jsou shrnutim §i kapitol této knihy.

Kapitola 1

- Pristup k bezp&né, pohodiné a Unosné sanitaci je zakladni lidgkotebou. Spoléné
zachéazeni s lidskymi exkrementy a odpadni vod@dgtavuje vazné nebezpdidskému
zdravi, zivotnimu prosedi a snizuje kvalitu s@asnych pirodnich zdraj, na kterych je
lidska spolénost postavena. Je povinnosti a vyzvou naSi Spodti zabezpst lidi
funk¢éni sanitaci a vyvinout bezfggy a udrzitelny systém hospdttd s exkrementy
a zneist¢nou vodou.

Kapitola 2

- Zem® stedni a vychodni Evropy maji zkuSenosti sesami v politické, ekonomické
a socialni oblasti ip prechodu z doby, kdy oblast byla pod vlivem &ského svazu.
DnesSni droveé zasobovani vodou je na vysoké Urovni, zatimco dfrogzachazeni
s odpadnimi vodami je vetding zemi slaba.

- Funguijici skrny agistici systém je mozno wtlvétSinou ve velkych @stech. Pesto i tam
investice na festavbu v duchu konveni sanitace, ktera je dop@avana, tvéi obrovské
naklady, které navic nejsou v souladu s dostuprekonomickymi zdroji.

-V souladu s evropskou legislativou maji byt doud@015 vyeSeny aglomeracetdi nez
2000 ekvivalentnich obyvatel (EO.) Pro tato &Si sidla je podpora a granty na stavbu
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kanalizaci acistiren gistupna z EU. Pro lidi zijici v malych aretinich sidlech je

podpora nedostupna s vyjimkou “8iych aglomeraci” vytvienych seskupenim, s cilem
vytvorit zakladni kriterium pro moznost ziskat podporwzQe sicecasto neefektivni, ale

zaplacené z dani obyvatel EU.

Asi 25 miliéni lidi ze zemi CEE (20 % populace) zije v malychti@dnich sidlech
(s mér nez 2000 EO). V zasadtato sidla nemaji nebo maji nedostate systémy
odkanalizovani a malo prdetlki pro implementaci a provozovani &akého
sofistikovaného systému. Jednoduchy, levny a stabjlstém zaloZeny na separaci¢émo
steSenim u domu nebo ve skupinach vyuzivajicbpené fidni filtrace nebo zavlahy, je
redlnymieSenim jak dosahnoutitilanych EU z RAmcové gmice pro vodu a udrzitelny
rozvoj.

itola 3

Tti zakladni funkce sanitace a hosptetd s odpadnimi vodami jsou ochrana zdravi,
recyklace Zivin a ochrana proti environmentélnirddgci. Aby systém byl udrzitelny musi
byt tyto z&kladni funkce vyvazené ve vztahu k tédhym, socidlg-kulturnim (Wetrg
individualnich cif) a ekonomickym pozadatukn.

Jasnd definice hranic systému jdedita, bez ureni systému jsou cile nedosaZitelné. Je
dilezité byt disledny ve vSeckidstech systému a mit ngeteli, Ze vystup (voda, fekalie,
kal) ze systému je zavisly na vstupech. Systémdistyp k sanitaci tedy znamena, ze by
se vzdy ndly zohlednit preventivni akce (kontrola zdipjnag. separace odpéd toalet,
odckleni Sedé vody nebo sniZzeni obsahu fosforu v pangtth detergentech.

Pokud je vybiran sanitai systém, o by se rozhodovani zattit jak na funkci systému,
tak i praktické pozadavky. Technologie bylanbyt prostedkem k dosaZeni éila ne
cilem. Je dlezité, aby uzivatel (software) byl kompatibilni technickym systémem
(hardware).

Technologie pouzitd vienych podminkach bude specifickd podle mistnichnpoek,
primarnich cili a praktickych pozadavk Jak konve#ni tak nové “ekologickd” technologie
mohou byt relevantni a jejich pouziti musi odpovida byt individuald posouzeno
s ohledem na projektovanou situaci.

Otevené planovani s odpadnimi vodami je metoda pouatpto saniténi projekty. Je to
jednoducha a flexibilni metoda, ktera se #ane na pozadovany vykon saritdho
systému vice nez na specifickou technologii &zenbyt pouzita jak i komplexnim
planovani, tak i f planovani mistniho santtaiho systému.

itola 4

Umély mokiad (nap. filtrace pgrediisténé vody fes nasycenytmini filtr osazeny rakosem
a dalSimi halofytickymi rostlinami) se jevi jako adné feSeni pro biologick&isténi
malych sidel viad® zemi. Riklady ze Slovinska ukazuji, Ze tento systém jénneaky
jednoduchy, relativilevny a nenariny na provozovani.

Odpadni voda fize dale byt pouzita pro zavlahudesTento stary a ifrozeny zpisob
hospodé#eni s odpadni vodou ma dvojtidek - ¢isti a odpéuje zn€isténou vodu a vede
k produkci hodnotnych plodin. ifklady z Malarska ukazuji na moZnost rozvoje
zavlazovani lesa jako na bezpeu a efektivni moznost vyuziti odpadnich vothek zemi
vychodni a sedni Evropy.
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- Systém s oddenim mai je jednoducha a levna metoda na zlepSeni sangtexestSinu
obyvatelstva. Oddenim a pouzitim lidské n&d v zengdélstvi namisto jejiho smichani
s velkym objemem vody, jak je tomu zvykem na &&mmych toaletach, je mozno
Znovuvyuzit ziviny a us#t za odstréovani dusiku a fosforu nastirnach odpadnich vod.
Priklad z Ukrajiny ukazuje, Ze suché toalety narjsmu vhodné ve vesnickych oblastech.
ZkuSenosti z instalaci uskdt@nych na dvou Skolach ukazaly, ze se radikatmysila
Urovai sanit&nich podminek a rozvinul se mistni trh pro jejigiobu a prodej.

- Ve Svédsku je vice nez 90 % populace napojenentializované systémy s biologickym
a chemickynxisttnim. Vesniti obyvatelé jsou napojeny na vlastistici systémy hlawh
na infiltraci a na systémy piskovych filtr Ffisna legislativa a Siroka podpora od viady
v pribéhu osmdesatych let dvacatého stoleti umoznily nagig,uvedeny vyvo.

- Navzdory faktu, Ze &tSina splask je jiz ¢iSténa stavajicimiistirnami odpadnich vod je
velky zajem na vyzkumu a vyvoji levnychimdnich zgsobi. Funkce mnoha starych
rybniki byla Usgdné vylepSena davkovanim vapna nebo hliniku jako ktzagit
Vertikalni zemni filtry byly pouzity pro jednotlivdomy jako nejasgjsi feSeni. Vice nez
30 - 40 let provozu na vice nez 100 00@iznich prokézalo, Ze nenasyceritgk na
zemni filtr je &innou a spolehlivou technologiisténi. Navzdory chladnému a vihkému
podnebi ve Svédsku bylo také lesni zavlazovanidéhie jako vhodny systém pro mala
sidla. V sodasnosti se systémy se zachytavanim¢ima zemni filtry staly
konkurenceschopné.

- Nowvy centralizovany systém byl vyvinut véMecku. Nicmés nové technologie se
vyvinuly hlavrg diky zvySenym nakladn na Gdrzbu a na recyklaci nutriénVyvoj se
zangiil na systémy s uzdenym okruhemdéernych vod, protoze se dnadno vyuZziji
v méstskych oblastech. Zachodovy odp&er(é vody) obsahuje vysoky obsah patdgen
a nutrient, ale vysledny celkovy objengdhto vod je velmi maly. Seda voda (z prani ap.)
ma nizky obsah jak patogigntak i zivin, ale je ji produkovano velké mnozstRiokud
nedojde ke smichani obou frakci, pak {#téni vody, tak i recyklace nutriehimize byt
mnohem efektivSi. ZkuSenosti ukazuji, ze systémy zalozené ndlgaaém transportu
¢ernych vod jsou akceptovany uzivateli, ale Uropeovozu technologie hodrzavisi na
odpovdném pistupu k instalaci a provozovani. Po strance ekdcigmije systém
s¢ernymi vodami srovnatelny s klasickyieSenim.

Kapitola 5

- Pravni Gpravy tykajici se zivotniho prsti v Evropské Unii jsou zalozeny na globalnim
zaklak o trvale udrzitelném rozvoji. Tento zaklad je Gemiaiovan viimském pravu

a propracovan v Sestémdcalkm programu o Zivotnim prdetli a dale i v strategii Evropské
Unie o trvale udrzitelném rozvoji. Trvale udrzitg¢lrozvoj zahrnuje klasické otdzky o Zivotnim
prostedi, jako je zn&Sténi, ochrana zdravi a hospddai s pirodnimi zivinami. Ochrana
zdravi, ochrana proti znehodnocovani Zivotniho tped$ a recyklace jsou hlavnimiemi
funkcemi saniténich systén.

- Politika EU ohleds Zivotniho prostdi je zaloZena na zékladech vysoké hladiny ochrany
bezpé&nostnich zasad, zasad preventivni akce, zasadnplpo&ut zneéiStovatelem, zasada
podle niz by poSkozeni Zivotniho ph@sti n€lo byt napraveno ifimo u zdroje a nakonec
bezpé&nostni doloZzkou. VSechny tyto zdsady musi byt vigpptaz i zavedeni nového nebo
obnoveni existujiciho santiaiho systému.
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- Zatimco je snadné nalézt sekundarni legislati\dy Eera si klade za cil snizeni zigenti,
nag. eutrofizace a zdravotni rizika, legislativa zasjjei se pozivanimifrodnich zdraj na
poli ¢istirenskych kal a dalSich frakci kalu, je protiklagsi a hife se interpretuje.

- Zn&tistenim vody (& uz povrchové nebo podzemni) se zabykgdpvSimramcova srérnice

o vod (EU WFD). Tato srrnice ma rozdilné ifstupy, jedna z cest je zawdd standard
kvality Zivotniho prodiedi a dalSi se tyka technickych standaaddtokovych hodnot. Pokud se
zavede ve vSectienskych statech, pak bude mit ramcové&rsioe o vod ptimy vliv jak na
velké, tak na sedni a malé zdroje z#isteni.

- RGmcové swirnice o vod (EU WFD) je sndrnici namfenou proti zn&Stovani. DileZitost
znovuvyuZziti ¢istirenského kalu a odpadni vody je na jedné &telirazrena, ale na druhé
strar€ neexistuji jednozrmé pravni pozadavky na to, jak telat nebo prosazovat. Smmice
piinejmensim nebude, pokud taibeme tak chapat, pravnigkazkou prailenské staty, aby si
nasly nezbytné zavedeni ndrodnich pravnich Gpranoeuvyuzivani firodnich zdraj.

- Smernice o ¢isteni komunélnich odpadnich ve zanstuje hlavié na Wtsi systémy a tid
Clenské staty ktomu, aby &y vysoky standardiiSténi splaSk. Smernice se zawrfuje na
zngisténi a zagrem je, Ze swrnice nebude jakoukolivipkadZzkou pro tylenské staty, které
budou vyuZivat ,alternativni Zigoby ¢iSteni“ piinejmensim na velkych systémech. Namisto
sbérnych systém, miZe byt pouZitadiSteni na mist nebo jiné alternativnfeSenj pokud neni
zavedeni skrnych systém racionalni, bd’ kvali nedmérnym nakladm nebo protoze by to
negineslo uzitek pro zivotni prasdi, coz je fipad ¥tSiny malych osidleni do 2000 EO.

- Smernice o skladkovanje zaloZzena na hierarchii odgadcoZz znamend, Ze by se na odpad
mélo v prvni fads divat jako na surovinuClenské staty by iy zait zavadt narodni
.postupnou strategii“ snizovani objemu skladkovamdbiologicky rozlozitelného odpadu.
Biologicky rozlozitelny odpad zahrnuji¢istirensky kal a dalSi odiené frakce odpadu, jako
jsou nap. mat a vykaly by nerd byt skladkovan. Neni jednoduché najit jiné mozinos
uplatréni kalu anebo jeho frakci.

- Pokud se naskytne moznost poudiitirensky kal na ze#délské pide, pak smernice
o odpadnich vodach v zeéddlstvi prikazujeclenskym statm aplikovat kal na ze#délské pids
pouzivané pro gstovani gkterych drulii potravin a krmiv kili zdravotnim rizikim. Existuji
také limity pro to, kolik kalu rize byt kvili obsahu &Zkych kowi vyvezeno. NevieSenou
otazkou je interpretace terminu ,kaNitratova sndrnice se dotyk&istirenského kalu a e
byt v citlivych oblastech ffgkadzkou pro znovuvyuziti kalu na zé&iské pidé. Dokonce
i omezeni tykajici se ekologické znanjky prekdzkou p hledani pouziti finejmensim
distirenského kalu.

- Hlavnim z&¥rem je, Ze pravo ve Spdalenstvi neomezujélenské staty v zavédi legislativy,
které umo#uje nebo poZadujéistirenské systémy, které adlidji mo¢ a/nebo vykaly, coz je
také ve shoglse Smlouvou, jez je zaloZzena na udrzitelném rozXg druhé stranlegislativa
EU miZe z&Zovat nalezeni vyuZitiethto frakci. Existuji pravni ipkdzky pro pouzivani
istirenského kalu, ale otdzkotistava, zda&isté frakce méi nebo vykalh mohou byt zahrnuty
v pojmu ,kal“. Mozna interpretace, zaloZena na adki zasatlo udrzitelném rozvoji, zmima
ve Smlou¢ EU a podrobégi rozpracovana v pravu EU a @kch programech o Zivotnim
prostedi, nezahrnuje tytéisté frakce mdi a vykaki do terminu ,kal.”
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Doporu €eni

Na narodni Urovni:

Uvést do praxe pravidla a nafizeni legislativy EU (pokud uZ nejsou aplikovana)
a principy udrZzitelnosti (viz Kapitoly 3 a 5)

Vyvinout nérodni strategii, ktera by zménila situaci v stavajici sanitaci smérem
k principm udrzitelnosti. Takova strategie by méla zahrnovat priority a navody pro
planovani a financovani sanitace (véetné projektovani, stavebnich praci, provozu
a udrzby systému).

Propagovat vyzkum a vyvoj vhodnych planovacich metod, finanénich systémd,
technicka feSeni a pro hospodareni s vykaly, odpadni vodou a kalem.

Predvadéni a propagace vzorovych pfipadd

Na mistni Grovni

Nastartovat proces projektovani v zavislosti na mistnich podminkach a zahgjit
diskuzi o individuélnich a stavajicich cilech. Definovat problémy a urgit priority.
Zverejiiovat rizné moznosti dosazeni cili (primarni funkce) a zvazovat praktické
aspekty napf. institucionalni kapacitu, povédomi uZivatelli, moznosti financovani,
vhodnost techniky, fizeni, adrzbu a provoz systému.

Pfizvat zastupce hlavnich zajmovych skupin napf. uzivatele/vlastniky, zemédélce,
farmare, environmentalni organizace atd.

UGit se z UspéSnych realizaci a zkouSet v poloprovoznim méfitku pfed zahajenim
vystavby velkych systému.
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Komplexni nabidka vyrobkt a reseni pro decentralni
zpusoby odvadéni odpadnich vod (napf. rodinné domy)

| Vodomérna Sachta Systém pro zachyceni
Cerpaci $achta  Biologicka gistima ~ AS-VODO A Y
i Retence destovych vod

AS-PUMP odpadnich vod
AS-VARIOcomp K AS-KRECHT a AS-NIDAPLAST

Komplexni nabidka vodohospodarskych vyrobki
a reseni pro obce a mésta

Odluéovat lehkych
kapalin Akumulace a zasakovani ) LN -
AS-TOP destovych vod Lapak tuku Cerpaci Sachta  Biologicka &istirna
AS-NIDAPLAST AS-FAKU AS-PUMP odpadnich vod
QOdlehc¢ovaci komora AS-VARIOcomp N
AS-BALOG

ASIO, spol. s r.o. Tel.: 548 428 111
Tufanka 1, P.O.Box 56 Fax: 548 428 100
627 00 Brno E-mail: asio@asio.cz

&igkeni c{pac(md\ vod www.asio.cz







=\

vodni

Specializovany védeckotechnicky mésicnik pro vodni hospodarstvi
a souvisejici obory v zivotnim prostredi, ktery jiz 57 let odebiraji
odbornici zajistujici spravu a udrzbu vodnich dél a vodnich tokd,

vlastnici a provozovatelé vodovodu a kanalizaci, dodavatelé
vodohospodarskych staveb a technologii, podnikovi vodohospodari, -
pracovnici referatd statni spravy a samospravy, hygienickych stanic,
vysokych Skol, vyzkumnych ustavt apod.

Prinasime informace o poslednich trendech v jednotlivych oborech,

novych technologickych postupech, nejmodernéjsi pfistrojove technice,

legislative, ekonomice apod.

Do ¢asopisu prispivaji pfedni ¢esti i zahraniCni odbornici.

Objednejte si Vodni hospodarstvi na adrese redakce,
e-mailem nebo prostrednictvim www.vodnihospodarstvi.cz.

Celorocni predplatné &ini 630 K& +.5 % DPH.

Zajemci o inzerci naleznou veskeré informace na
www.vodnihospodarstvi.cz.

Vodni hospodarstvi
redakce Casopisu

Podbabska 30, 160 62 Praha 6
Tel.: +420 234 139 287 (VolIP)
GSM: +420 603 477 517, 603 431 597

hospodarstvi

S

dragoun @vodnihospodarstvi.cz, stransky @ vodnihospodarstvi.cz






Spolecnost FORTEX-AGS, a.s. patii mezi nejvyznamnéjsi FORTEX-AGS, a.s.

dodavatele technologii ¢isténi odpadnich vod v Ceské ; SJ%‘;' é550/ 1 .
Qo S umper]

republice i v zahranici tel 583 310 111

fax: 583 310 239

Technologické celky ¢istiren komunalnich odpadnich vod email'| covobchod @foriex=ass .oz

Technologické celky ¢istiren komundlnich odpadnich vod jsou urceny k
¢isténi odpadnich vod ze stfednich a vétSich zdroju znecisténi. Jednd se o
vody splaskového charakteru z obci a mést, piipadné rekreacnich a jinych
zafizeni. Pfedmétem dodavky jsou celé technologie COV vEetnd montiZe a
provedeni komplexnich zkousek.

www.fortex.cz

"Oxytherm sludge system'' (OSS) - autotermni aerobni termofilni
stabilizace a hygienizace kalu

V Evropské unii patentové chranéné komplexni feSeni kalové koncovky
(OSS) lze vyuzit pro stabilizaci a hygienizaci kalu ze vSech modernich,
predeviim nizkozatéZovanych biologickych COV v aerobnich podminkéch,
pii splnéni nejpiisnéjsich hygienickych pozadavki legislativy CR i EU.

Aeraéni systémy

Aera¢ni systémy jsou ureny pro michdni a provzdusiovani vod v
aktivacnich a odplytiovacich nddrzich ¢istiren odpadnich vod nebo k aeraci
jinych kapalin, k provzdustiovani chovnych zafizeni ryb, rybnikd a nddrzi
nebo k pneumatické flotaci. Zakladnimi prvky provzdusiiovani jsou
provzdusiiovaci elementy, které jsou vysledkem dlouhodobého vyvoje
firmy Fortex-AGS a patii mezi nejmodernéjsi elementy svého druhu
pouzivané v Evropé. Posledni novinkou jsou elementy AME-350 F, u
kterych jsou pouZity membrany EPDM s povrchem chranénym teflonovou
vrstvou.

Primyslové ¢istirny odpadnich vod

Cisténi primyslovych odpadnich vod je nai firmou feSeno v piipadg, 7e se
jednd o odpadni vody biologicky Cistitelné. Jednd se pfedev§im o odpadni
vody z potravinaiského pramyslu jako jsou napt.: mlékdrenské vody, vody
z jatek, z masného prumyslu, z cukrovart, pivovart, vyroben potravin atd.

Domovni ¢istirny odpadnich vod 5 - 50 EO

Domovni €istirny odpadnich vod slouZzi k ¢isténi odpadnich vod z malych
zdrojii znecisténi. Jednd se o vody splaskového charakteru z jednotlivych
domécnosti, rekreaénich zafizeni, socidlnich zafizeni, zdvodu, apod. Délime
je na ¢tyfi druhy:

Anaerobn& - aerobni bezenergeticki domovni COV AN, standardni
aktivaéni Gistirna odpadnich vod ACB, G&istirna odpadnich vod s
prerusovanou Ginnosti ACB SBR a biodiskova Gistitna odpadnich vod
BIOFLUID.

Nabizime komplexni dodavky a sluzby v oblasti
¢isténi odpadnich vod:

Predprojektova piiprava

Zpracovani projektové dokumentace na vSech drovnich
Aera¢ni systémy

Stabilizace a hygienizace kalu ¢istym kyslikem
Intenzifikace a rekonstrukce COV

Dodévky kompletni technologie COV

Kontejnerové Cistirny odpadnich vod

Dopliikova zatizeni COV

Konzultaéni a inZenyrské sluzby

Komplexni zdruéni a pozaruéni servis

Forlex +cs







Hellstei

742 21
tel./fax:

A i
Hellstein

aerotory typu Rohrenrad
aerotory typu Zelirad

intenzifikace COV

Vi¢ovice 11

in spol. s r.o.

Kopfivnice
: +420 556 840 540

kompaktni aktivacni Cistirny bez cerpadel

Vyhody
= nizka prostorova naroc¢nost
= vysoka energeticka Gaspornost
m Zadné problémy s viaknitym
a plovoucim kalem

m nizky kalovy index aktivaéni smési

= snadna regulace, snadna obsluha

Pouziti

= obecni COV

= méstské COV

= pramyslové zény
hotely, penziony

m linky zpracovani
fekalniho kalu

= intenzivni chovy ryb

Provéreno - Japonsko, Cina, Chile, Mexiko, Rumunsko, USA,
Spanélsko, Tchaj-Wan, Australie a dalSi zemeé

Energeticka a prostorova dspornost

podrobnosti, schémata, prospekty,
vykresy a technicka data na
www.hellstein.cz










OrganizaceGlobal Water Partnership (GWP), byla zaloZzena v roce 1996,
jako mezinarodni 8i otewenad vSem organizacim zabyvajicim se vodou
a managementem vodnich zdrofleny mohou byt jsou jiZ ustaversé praw
zakladané profesionalni asociace, vyzkumné ingjtueviadni organizace,
firmy v privatnimu sektoru, vladni instituce, agemt Spojenych naragd

bi- a multilateralni rozvojové banky atp.

GWP byla zaloZena aby vychovavala v dut¢htegrované ochrany a vyuziti
vodnich zdrog (Integrated Water Resources Management - IWRMenCi
IWRM je, aby byla zaji$na koordinace vyuZiti #zeni vodnich zdrdj krajiny

a souvisejicich zdrdjve prospch ekonomiky a socialniho blaha, aby nebyl
naruSen udrzitelny stav slozek zivotniho predi GWP poskytuje platformu
pro mnohostranny dialog na globalni, regionalnirodai a mistni arovni,
s cilem podpiit integrovany pistup k vyvoji zabezpmijicimu trvalou
udrzitelnost vodnich zdrdj jejichtizeni a uzivani.

GWP wytvaila sit 14 regiondlnich #tdisek ve Sedni Americe; Jizni
Americe; Karibiku; jizni, vychodni, gdni a zapadni Africe; veifetlomdi;
sttedni a vychodni Evrap stedni Asii a na Kavkaze; jizni AsiiCing
a Australii. Sekretariat GWP je ve Stockholmu védsku.

Cilem GWP je podpora zemi ve snahach dosahnoutitelds? stav jejich
vodnich zdraj.

V Ceské republice je zastupcem GWP doc. ing. Petr DSLESc., W&ET
Team, box 27, Pisecka 2, 370dské Budjovice, e-mail: p.dolejs@tiscali.cz

Sekretariat pro ze#nstredni a vychodni Evropy: Hlavni sidlo GWP:

GWP Central and Eastern Europe GWP Secretariat

c/o Slovensky hydrometeorologicky Ustav Drottniaigo 33

Jeseniova 17, 833 15 Bratislava, SE-111 51 8ok
Slovensko Sweden

E-mail: gwpcee@shmu.sk E-mail: gwp@gwpforum.org

www.gwpceeforum.org www.gwpforum.org




