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Do dpkovanie

V prvom rade by sme chceli vyjadrit’ svoju vd’aku Ing. Milanovi Matuskovi, regiondlnemu
koordinatorovi CEE Global Water Partnership, ktory inicioval publikovanie tejto knihy (spolu s
Bjornom Guterstamom), zabezpecoval dostatoénii podporu a pomoc pocas pripravy nielen
v organizaénych otazkach, ale takisto prispieval aj po odbornej stranke textu, ¢im prispel
k vysokej kvalite publikacie.

Napriek svojim mnohym povinnostiam a ilohdm v GWPO pan Bjorn Guterstam mal vzdy ¢as
venovat’ sa problémom, ktoré vznikali pri priprave tejto knihy a je to predovsetkym jeho
zasluha, Ze boli zazehnané finan¢né krizy a terminy dodrzané so §tastnym a uspesnym koncom.
Vrela vd’aka, Bjorn!

Na priprave kapitoly 2 a 5 sa zi€astnili mnohi experti z krajin GWP CEE. Vsetci si zasluzia od
nas zvlastne pod’akovanie za ich uCinnu, velmi doélezith a doéslednt pracu pri hladani
schovanych tdajov a informacii pri vypliiani dotaznikov. Zvlastne podakovanie si zasluzia
predovietkym Galia Bardarska (Bulharsko), Karel Plotény (Ceska Republika), Maris Ozolins
(Lotyssko), Rasa Sceponaviciute (Litva), Helve Laos (Estonsko), Ildikdo Szaraz (Mad’arsko),
Pawel Blaszczyk (Pol'sko), Constantinoiu Catalin a Sevastita Vraciu (Rumunsko), Elena
Rajczykova a Peter Belica (Slovensko).

V rameci $védskeho timu by sme chceli podakovat’ Erikovi Kérrmanovi z firmy Ecoloop and
Urban Water Research Program za jeho pomoc pri priprave kapitoly 3, Gunnarovi Norenovi z
agentury Coalition Clean Baltic, ktory prispel s hodnotnymi napadmi zalozenymi na jeho
dlhoro¢nych skusenostiach pri propagacii ekologickej saniticie v krajindch vychodného
Baltiku.

Taktiez by sme chceli pod’akovat’ Richardovi Miillerovi zo sekretariatu GWP CEE v Bratislave
za jeho asistenciu a pomoc pocas pripravy tejto knihy.

v i vdatni aj Vi vi za j vina A% ické
Sme velmi vdacni aj Jamesovi Lenahanovi za jeho novinarske opra a gramatické
pripomienky k nasej slabej anglictine v rukopise.

Slovensky preklad vznikal za vydatnej odbornej a terminologickej pomoci pana Doc. Ing.
LCubomira Hyanka, CSc., za ¢o mu chceme takisto vyslovit’ nesmiernu vd’aku.

Editori
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DPredhovor

Roberto Lenton

Pocas svetového summitu o trvalo udrzatelnom rozvoji v roku
2002 medzinarodné spolocenstvo vyzvalo krajiny, aby sa do roku
2005 pripravili na Integrované riadenie vodnych zdrojov
(IWRM)a vypracovali Plany efektivneho vyuzivania vod. Odvtedy
Global Water Partnership (GWP) poskytuje vyznamni podporu
krajinam, ktoré sa pokusaji naplnit’ spominana vyzvu. Ked’ze rok
2008 bol vymenovany za Svetovy rok sanitaicie, GWP ma
vynikajucu prilezitost podporovat’ snahy krajin o naplnenie
d’alSieho ciel'a stanoveného na tomto summite — do roku 2015
znizit na polovicu pocet obyvatelov, ktori doposial nemaju

pristup k zakladnej sanitécii.

Preto som nesmierne poteSeny, ze mozem napisat’ predhovor k novej publikacii, ktora vydava
Globalne partnerstvo pre vodu pre Strednti a Vychodnu Eurdopu (Global Water Partnership for
Central and Eastern Europe) "Udrzatelna sanitdcia v krajinach strednej a vychodnej Europy —
v ustrety potrebam malych a strednych sidiel.”” Kniha konstatuje, Ze sanitacia je zakladom
l'udského zdravia, dostojnosti a rozvoja. A vazne upozoriiuje na nalichavi vyzvu — radikalne
zvysit pristup obyvatel'stva k zakladnej sanitacii takym spdsobom, ktory odradza principy
ekonomickej efektivity, socialnej rovnosti (social equity) a €nvironmentalnej udrzatelnosti —
tzv. princip troch ,,E, na ktorom su zalozené zaklady Integrovaného riadenia vodnych zdrojov.

Vyznamnym aspektom tejto knihy je potreba zarulit, aby sanitacia mala nalezité postavenie
v priprave IWRM a v Planoch efektivneho vyuzivania vdd tak, ako je uvedené v Realiza¢nom
plane prijatom v Johannesburgu. GWP vyuziva sklsenosti surychlovanim priprav na
realizaciu IWRM vo viacerych krajinach, z ktorych ¢erpa naleziti moznost’ demonstrovat’ silny
suvis medzi sanitidciou ariadenim vodnych zdrojov. Ak sa zapracuju zadmery saniticie do
pripravovanych planovacich usili, moze sa tym urychlit’ pokrok v dosahovani Miléniovych
rozvojovych cielov (Millennium Development Goal) pre sanitdciu a priblizit’ nas k dosiahnutiu
rovnovahy medzi hl'adiskami efektivnosti, rovnosti a environmentéalnej udrzatel'nosti.

"Udrzatelna sanitdcia v krajindach strednej a vychodnej Eurdpy — v ustrety potrebam malych
a strednych sidiel" podava vynikajici prehl’ad situacie v oblasti sanitacie v krajinach stredne;j



a vychodnej Eur6py a pontka rieSenia udrzatelnej sanitacie, ako aj priklady, ktoré ilustruja
funkéné sanitacné systémy vyuziteIné vtomto regione. Udrzatelna sanitdcia, ktora je
iniciovana GWP CEE, odraza pridant hodnotu spoluprace na podporu udrzateného nakladania
s vodami v krajindch. V tomto regione, ktory ma za sebou desat rokov skusenosti so
spolupracou v prechodnom obdobi a v sucasnosti vstupuje do Eurdpskej unie, sa ukazuje, ze
nedostatok sanitacie = obmedzuje snahy o zvySenie rovnosti, blahobytu, kvality vody
a ekonomického rozvoja. Stadia GWP CEE predchadzajuca tito knihu identifikovala, Ze 20-
40% vidieckeho obyvatel'stva je bez pristupu k sanitacii, pretoze vzhI'adom na priority uréené
Eurépskou komisiou mnohé vlady v tomto regione nemaji vypracované investi¢né sanitacné
programy pre obce s po¢tom obyvatel'stva do 2000.

Iniciativa GWP CEE pripravit’ tato knihu je vynikajucim prikladom medzinarodnej spoluprace,
v ramci ktorej odbornici z krajin CEE spolu so §védskymi a nemeckymi kolegami spracovali
problematiku sanitacie z pohladu uplatnenia principov IWRM. Iniciativa tiez povzbudila
diskusiu v ramci siete GWP o potrebe vicsej integracie sanitacie v rozvoji, planovani a riadeni
vodnych zdrojov, ktord by mala byt’ ¢o najviac podporena navrhmi praktickych spésobov na jej
implementaciu. Je dolezité, ze kniha vychadza ako prispevok k Medzinarodnému roku
sanitacie 2008, v ktorom budeme mat’ moznost’ zvysit' informovanost’, uvedomelost’ verejnosti
a povzbudit’ politicki vol'u hlavne na narodnych urovniach. Pre narodné vlady je klicova
praca s verejnostou, obcami a predovSetkym s medzinarodnymi subjektmi, ktoré rozSiruju
sluzby v oblasti sanitacie. Ako ilustruje tato kniha, GWP v tomto chce zohrat’ ddlezit tilohu.

Roberto Lenton
jual 2007
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Doba pre udrzatel’nu sanitaciu

Danijel Vrhovsek

V roku 2004 na celom svete asi 3,5 miliardy l'udi malo pristup k zdsobam vody iba
prostrednictvom domového napojenia. Dalsich 1,3 miliardy malo pristup inymi spésobmi
vratane vodovodov, chranenych pramenov alebo chranenych studni. Avsak viac ako 1 miliarda
Pudi nema pristup k bezpecnému zdroju vody, ¢o znamena, Zze su niteni pouzivat vodu z
nechranenych studni alebo pramenov, kanalov, jazier alebo riek.

V roku 2000 vsetky ¢lenské krajiny OSN podpisali Miléniova deklaraciu OSN (United Nations
Millenium Declaration, UNMD), obsahujiicu osem Miléniovych rozvojovych cielov (MDGs).
Siedmy ciel’ zavédzuje Staty, aby do roku 2015 zabezpecili environmentalnu udrzatelnost’
znizenim podielu l'udi bez udrzateI'ného pristupu k bezpecnej pitnej vode na polovicu. Tento
zavdzok bol opdtovne potvrdeny na Svetovom summite o trvalo udrzatelnom rozvoji
v Johannesburgu v roku 2002, kde sa problematika zakladnej sanitacie pridala k spominanému
siedmemu ciel'u. Dévodom k takémuto dodatku bolo, Ze 3 miliardy l'udi nemaji zabezpecené
bezpecné sanitacné sluzby.

Ale v roku 2007 je situacia s pitnou vodou v rozvojovych krajinach este horsia, ako bola pred
par rokmi, hlavne kvoli znecisteniu, zavlazovaniu, nedostatku penazi, vojnam a pokracujucim
klimatickym zmenam. Svetova zdravotnicka organizacia definovala minimalnu potrebu vody na
20 litrov na obyvatel’a a den, hoci toto mnozstvo este stale predstavuje vysoké zdravotné riziko,
aza optimalne mnozstvo stanovila 100 litrov vody na obyvatela a den, ¢o uz je spojené
s malymi zdravotnymi rizikami. Napriek tomu je adekvatne mnozstvo vody s adekvatnou
kvalitou zakladom pre verejné zdravie a hygienu. Okrem vody pre potreby obyvatel'stva sa
nesmie zabudat’ na potrebu vody pre nedomestikované rastliny, zvieratd a d’al§ie organizmy.

Otazkou zostava, Co robit’ v situdcii, kedy je stadle menej a menej vhodnej vody pre vSetky tieto
potreby, pricom sa nema na mysli iba rastici pocet I'udskej populacie, ktora kazdym rokom
vyZzaduje viac a viac vody?

Jednou z mozZnych odpovedi je sprisnit’ poziadavky na dCistenie odpadovych vod, pri¢om

vycCistena voda sa pouzije na recyklaéné ucely. Pocas poslednych niekol’kych dekad bol pristup
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ku ,klasickej sanitacii“ viackrat kritizovany, ¢o nasledne vyustilo do navrhov mnohych
definicii, konceptov a parametrov pre alternativhu ,udrzatelni sanitaciu“. VSeobecne
udrzatend sanitdcia predstavuje komplexny pristup k environmentalne a ekonomicky
vhodnejsej sanitacii. Zahfia nakladanie a Cistenie odpadovych vdd, kontrolu patogénov a d’alSie
¢innosti so zameranim na prevenciu zdravotnej bezpecnosti. Udrzatel'na sanitécia je zalozena na
troch  pilieroch  udrzatelnosti —  environmentilnom, ekonomickom a socialnom.
Environmentalny pilier v tomto pripade je pouzitie recyklacnych principov, ktoré ochranuja
miestne Zivotné prostredie. KI'iCovym cielom tohto pristupu je nova filozofia udrzatelnosti,
ktora chape vodu ako surovinu. Pristup je zalozeny na zavadzani recyklaénych procesov, ktoré
su orientované na tok materialov, ako celistva alternativa, zahffajlca rad vzajomne prepojenych
beznych rieSeni. V idedlnych podmienkach systém udrZzatelnej saniticie umoziiuje uplné
zhodnotenie vsetkych zivin z vykalov, mocu aSedych vod pre potreby pol'nohospodarstva
a minimalizaciu znecistovania vod, zaroven zarucuje, Ze voda je ekonomicky vyuzivana
a opatovne pouzita v ¢o najvacsej miere, zvlast’ pre zavlazovacie ucely.

Kniha GWP o udrzatel'nej sanitécii, ktora prave citate, je dolezitym krokom k udrzatelnejSej
buducnosti ,,ludstva“. Poskytuje udaje o su¢asnom stave zasob vody a sanitacie v krajinach
strednej a vychodnej Eurdpy (d’alej ako CEE), ktoré patria do regionu GWP CEE, informacie
o udrzatel'nej sanitacii v malych a strednych sidlach v regione, niekol’ko prikladovych studii z
europskych krajin ako Mad’arsko, Ukrajina a Slovinsko, ako aj v§eobecné informacie o situacii
v udrzatelnej saniticii v Nemecku a Svédsku a prehlad legislativy v oblasti udrzatelne;
sanitacie v EU a v niektorych krajinach strednej a vychodnej Eurépy.

Stiidia sa zameriava na jedendst krajin strednej a vychodnej Eurépy v regione GWP, ktoré
predstavuju priblizne 16 % uzemia svetadielu a kde zije asi 20 % europskeho obyvatelstva.
V Gizemi, ktoré sa rozprestiera od Baltického mora po Jadranské a Cierne more, sa nachadzaju
rozdielne prirodné, socialne a ekonomické podmienky, ako aj rozdielny pristup k nakladaniu
s vodou. Ddlezitym prvkom v populacnej a demografickej Struktire obyvatel'stva krajin
strednej a vychodnej Eurdpy je v porovnani s krajinami zapadnej Eurdpy relativne vysoky
podiel obyvatel'ov, ktori ziju vo vidieckych Gizemiach.. Z celkového mnozstva sidiel v krajinach
strednej a vychodnej Eurdépy ma 91,4 % sidiel menej ako 2000 obyvatel'ov, ¢o predstavuje 20 %
obyvatel'ov regionu. Ked’ze hlavna pozornost’ legislativy Eurdpskej Gnie sa zameriava na
rieSenie problémov odpadovych vod v aglomeraciach s viac ako 2000 obyvateI'mi do roku
2015, zda sa, Ze obce s menej ako 2000 obyvate'mi st mimo hlavného zdujmu rozhodovacich
organov aj vodohospodarov. Na druhej strane obyvatelia vidieckych tUzemi su casto
ekonomicky slabi, a preto maji menej rozvinutll infrastruktiru. Preto je tato Stidia zamerana
hlavne na tie sidla, ktoré potrebujii také pristupy k udrzatelnej sanitacii, ktoré v porovnani
s beznymi, high-tech drahymi alternativami vyzaduji mensie finan¢né investicie. Pre vacsinu
takychto sidiel je udrzateI'na sanitdcia najvhodnejS$im rieSenim na zabezpecenie vhodného
zasobovania vodou a sanitdcie tak, aby sa dosiahli Miléniové rozvojové ciele (MDG) do roku
2015.

Percentualny podiel obyvatel'ov v krajinach strednej a vychodnej Eurdpy, ktori st napojeni na
centralne zasobovanie vodou, sa pohybuje od 53,5 % do 98,8 % v zavislosti od krajiny, kym
podiel obyvatel'ov napojenych na &istiarne odpadovych vod (COV) sa pohybuje od 30 % do 80
%.Udaje zjednotlivych krajin ukazujt, Ze vsetky krajiny maju stanoveny ciel dosiahnut
napojenost’ 75 — 90 % obyvatel'ov na kanalizacné a Cistiace systémy. Ako uz bolo uvedeng,
vzhl'adom na eurdpsku smernicu vystavba COV v sidlach s menej ako 2000 obyvatel'ov nie je
prioritnd. Ale podla eurdpskej rdmcovej smernice o vodach su Staty povinné dosiahnut’ ,,dobry
stav vSetkych vod*“ na svojom tzemi. Toto vytvara rozpor v tom, Ze 10 — 15 % obyvatelov (¢o
zodpoveda asi 20 milionom obyvatelov na vidieku) zostane po roku 2015 bez nalezitych
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sanitaénych systémov. Z hladiska existujucich systémov Cistenia odpadovych vod je
dominantnym procesom pre malé sidla v krajinach strednej a vychodnej Eurdépy zumpa. Je to
vel'mi nedokonaly proces Cistenia odpadovej vody, pretoze predstavuje iba ,,akumulaciu® a
predcistenie” odpadovej vody, ale nepredstavuje plnohodnotny Cdistiaci proces. Druhym
najpouzivanej§im procesom v malych a strednych sidlach vregidone je biologické Cistenie
aktivaénym procesom. Kedze COV v krajinach strednej a vychodnej Eurdpy budi &elit
problémom so zne$kodiovanim Cistiarenskych kalov, je potrebné vyuzivat ekologicky
bezpecné metddy spracovania kalov s cielom minimalizovat’ mnozstvo kalu a maximalizovat
recyklaciu kalu bez ohrozenia zdravotnej bezpecnosti ludi. V uréitej miere sa v regione
pouzivajl prirodné systémy Cistenia odpadovych vod. V krajinach strednej a vychodnej Europy
su najpouzivanej$imi prirodnymi procesmi korenové Cistiarne odpadovych vdd, pieskové,
pieskové a trstinové filtre, makrofytové filtre, lagiiny a systémy zavlazovania odpadovou
vodou.

Takzvané ,udrzatelné sanitacné systémy* sa uz v niektorych eurdpskych krajinach vyvinuli
a pouzivaju. Tieto systémy zahffiaju separdciu réznych frakcii z domovych odpadovych vod
ako Sedé vody, mo¢ a fekalie uz pri zdroji, aby boli opdtovne vyuzité ako prirodné suroviny
(ziviny, voda ateplo). Saniticia vody je definovana ako hygienické zneskodnenie alebo
recyklacia odpadovych vod, ako aj stratégia a postupy ochrany zdravia prostrednictvom
hygienickych opatreni. ,,Udrzatelnd sanitacia“ ako nova koncepcia sanitdcie zahina
environmentalne, socialne a ekonomické aspekty, ako aj vsetky tri zakladné funkcie sanitacie
a Cistenia odpadovych vod: ochrana verejného zdravia, recyklacia zivin a ochrana pred
znehodnotenim zivotného prostredia. Odpadova voda je vo svete zndma ako hlavna cesta
Sirenia chordb, preto je nutné zabranit' znecisteniu vykalmi. Systémy udrzatelnej sanitacie
ponukaju takéto rieSenia. Pouzivanie umelych mineralnych hnojiv spdsobilo, ze mnohi farmari
nemaju zaujem o recyklaciu zivin zo zachodovych splaskov, ktoré sa pri nedostatocnej Gprave
stdvaju environmentalnym problémom. Aby boli Cistenie odpadovych vdd a pol'nohospodarstvo
dlhodobo udrzatel'né, musia sa ziviny zo zachodovych splaskov a recyklované vody vyuzivat
predovsetkym v pol'nohospodarstve. Takisto je vel'mi dobre zname, Ze neupravené alebo
nedostatocne upravené odpadové vody mozu spdsobit’ znehodnotenie Zivotného prostredia
prostrednictvom eutrofizacie, pripadne zvysenej zasolenosti pod, ¢o nie je rieSenim v pripade
udrzatel’nej sanitacie. Dolezitymi dovodmi pre vyber systému, ktory dosahuje ciele Cistenia
pocas celého roka vratane kolisavych zatazeni, si vo vicSine pripadov nizke stavebné
a prevadzkové naklady v porovnani sbeznymi sanitanymi procesmi. Hoci sa Cistenie
v beznych cistiarnach odpadovych vod zda byt vel'mi odlisné od prirodnych Cistiacich metod
(stabiliza¢né rybniky, zrazacie nadrze, koretiové COV atd’.), vietky st zaloZené na tych istych
fyzikéalnych, chemickych a biologickych procesoch. Aby sa dosiahol dobre fungujuci sanitany
systém, musia sa vybrané environmentalne systémy modifikovat’ tak, aby vyhovovali miestnym
podmienkam a potrebam.

Aby sme ukazali niektoré praktické skusenosti, v kapitole 4 si podrobnejsie uvedené niekol’ké
prikladové stadie: suché zachody s oddel'ovanim mocu vo vidieckych $kolach na Ukrajine,
zavlazovanie topolovych hajov odpadovou vodou, ¢o je udrzatelnym rieSenim pre malé sidlo
bez kanalizaného systému v Mad’arsku a korefiovi COV Sveti TomaZ v Slovinsku. V tej istej
kapitole st opisané dva priklady zo zapadoeuropskych krajin: udrzatel'na sanitacia a nakladanie
s odpadovymi vodami vo Svédsku, medzirezortny prehl'ad ekologickej sanitacie v Nemecku
prostrednictvom vysoko, priemerne a nizko technologicky naro¢nych projektov.

Z hladiska legislativy je hlavnym zaverom, Ze eurdpske zakony nezavizuju clenské krajiny

vybudovat’ také Cistiace systémy, ktoré separuju mo¢ a vykaly. Pre vyuZzivanie Cistiarenskych
kalov existuju zakonné prekazky, ale nastol'uje sa otdzka, ¢i Cisté frakcie mocu a vykalov st
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zahrnuté v ,kale® alebo nie? Pretoze &lenské §tatu EU musia prijat’ eurépske smernice do
svojich narodnych legislativ, vSetkych 11 Statov realizuje procesy podl'a europskej legislativy
pre vodu.

Udrzatel'né sanitacné systémy maji mnoho udrzatenych perspektiv. Vo vicsine sti€asnych
beznych postupov sa nezohladnuju pridy organickych latok. Avsak v plnom zmysle slova
udrzatelnost’ sa musia prady organickych latok uplne recyklovat’. UdrzateI'né sanitacné systémy
st ve'mi U¢inné, pretoze maji mali spotrebu energie anavySe su dokonca zdrojom novej
energie (drevna biomasa alebo bioplyn), iné spotrebovavaji CO,, vyznamny sklenikovy plyn.
Vdaka nepredvidatelnym klimatickym zmenam je dolezité, Ze udrzate'né sanita¢né systémy
posobia ako nadrze na zachytavanie vody. A ako novy biotop moézu sluzit ako utoCisko pre
niektoré organizmy.

Niektoré odhady uvadzaju, ze celkové naklady na poskytovanie celosvetovej sanitacie
predstavuji 68 miliard US dolarov. Tieto peniaze by mali poskytnit' pokrytie, ale bez
starostlivého uvazenia, na ¢o aako ich pouzit; rieSenie jedného problému by mohlo viest
k vytvoreniu nového problému.

Udrzatel'né systémy sanitacie st kultirne vhodné, lokalne spolahlivé a funkéne udrzatelné.
Aby sa tieto usilia rozsirili do vac¢sej miery, bude potrebné vykonat’ urcité inzinierke a finanéné
zmeny v infrastruktare, ktora podporuje kanalizaciu. Tato infrastruktira sa bude musiet
nahradit’ takou, ktora bude podporovat ekologické inovacie v Cisteni vod. Vylucenie takych
postupov, ktoré poskodzuji Tudské zdravie alebo zivotné prostredie a preorientovanie
sanitacnej infraStruktiry na udrzatel'na st velkou vyzvou. Nasou spolo¢nou vyzvou.
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Aktualny stav v zasobovani pitnou vodou
a v Cisteni odpadovych vod v krajinach strednej
a vychodnej Europy

Igor Bodik

UVOD

Po viac ako 50 rokoch nevhodného ekonomického hospodarenia a zanedbavania problematiky
zivotného prostredia v postkomunistickych krajinach strednej a vychodnej Eurdpy zacali tieto
krajiny proces napravy dopadov predchadzajucej vladnticej politiky v oblasti Zivotného
prostredia. Ak sa zameriame na oblast Zzivotného prostredia a zvlast' vody, tak dedicstvo
minulého rezimu je mimoriadne t'azivé. Je charakterizované vysokym stupniom znecistenia vod,
existenciou mnozstva problémov spdsobenych Sirokou Skalou znecistenin pdsobiacich
v bodovych alebo plognych zdrojoch zneéistenia. Dalie problémy st spdsobené zneistovanim
pddy, sedimentov a podzemnych vod v minulosti, ktoré si budu vyzadovat’ nakladnt a zdihava
napravu. Z eurépskeho hladiska si vyzaduji nedostato¢né sanitacné systémy strne rieSenia
hlavne v krajinach strednej a vychodnej Eurdpy, v krajinach Kaukazu a strednej Azie (d’alej ako
CACENA). Napojenic na nekvalitné alebo ziadne sanitaéné systémy najviac postihuje
najchudobnejsie Casti populdcie.

Napriek hore uvedenym konstatovaniam problematiku znecistenia vod v krajinach CEE
nemozno hodnotit’ ako unikatnu ztechnického hl'adiska. Podobna situdcia existovala
v priemyselnych oblastiach zapadnej Europy pred Styridsiatimi rokmi (oblast’ Portria a Porynia
v Nemecku) a je zrejmé, ze existuji prostriedky a technoldgie na vysporiadanie sa s takymito
problémami. Jedine¢nost’ problému vyplyva zo suladu potreby riesit’ tieto vazne problémy vo
vel'mi $pecifickych politickych, ekonomickych a socialnych podmienkach.

Hlavnym cielom tejto kapitoly je analyzovat’ sicasny stav nakladania s odpadovymi vodami

v krajindch CEE so zameranim na kanaliza¢né systémy a Cistenie komunalnych odpadovych
vod v tomto regione.
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NAKLADANIE S ODPADOVYMI VODAMI V KRAJINACH CEE

Zakladné geografické a demografické charakteristiky krajin CEE

V stiéasnosti sa v regionalnom GWP pre stredni a vychodni Eurdpu zdruzuje jedenast” krajin
(d’alej CEE krajiny) — pozri obr. 2.1. Niektoré zakladné geografické a ekonomické ukazovatele
su zhrnuté v tab. 2.1.

Z uvedenych obr.2.1 a tab. 2.1 je zrejmé, ze krajiny CEE predstavuju pomerne vyznamnu Cast’
Eurépy. Z celkovej rozlohy eurépskeho kontinentu (10,5 mil. km?) krajiny CEE tvoria asi 16%
rozlohy a asi 20% eurdpskej populécie zije v tychto krajinach CEE. V skupine krajin CEE st
malé (Slovinsko, Baltické staty), ale aj velké krajiny (z hl'adiska europskej populacie a rozlohy)
ako Ukrajina, Pol'sko a Rumunsko. Ukrajina je najvdcSou krajinou v skupine krajin CEE aj
z hladiska plochy (603 000 km?), aj z hl'adiska po&tu obyvatelov (47,7 mil.). Na druhej strane
medzi najmensie krajiny skupiny CEE §tatov patri Slovinsko (20 300 km?) a najmensi podet
obyvatel'ov zije v Estonsku (1,3 mil.). Vzhl'adom na hydrografické aspekty uzemia krajin CEE
mozno tieto krajiny umiestnit’ do umoria piatich mori:

e Cierne more — prevazujuca Cast teritoria CEE krajin patri do umoria Cierneho mora.
(celé uzemie Mad’arska, Rumunska a Ukrajiny, prevazna cast Slovenska a Slovinska,
mensia ¢ast’ Ceskej republiky a Bulharska a zanedbatel'na ¢ast’ Pol'ska);

e  Baltické more — celé izemie Litvy, LotySska a Estonska, prevazna ¢ast’ Pol'ska, menSia
¢ast’ Ceskej republiky a Ukrajiny a zanedbatel'na ast’ Slovenska;

e Severné more — vyznamna ast’ Ceskej republiky;

e Egejské more — vyznamna Cast’ Bulharska;

e Jadranské more — mala cast’ Slovinska.

Krajiny strednej a vychodnej Eurdpy sa rozprestieraju nielen na Gzemi strednej a vychodnej
Eurdpy (ako je zrejmé z ich ,,oficialneho® nazvu), ale takisto tvoria vyznamni Cast’ severnej
ajuznej Eurdpy. Primorské aj kontinentalne krajiny, nizinné aj kopcovité krajiny, bohatsie aj
chudobnejsie, priemyselné aj agrarne, ako aj krajiny s miernym aj severskym podnebim, to
vsetko zahfnaju krajiny tejto skupiny. Vzhladom na tieto odliSné podmienky je mozné
ocakavat’, ze klimatické, geografické, podnebné, teplotné, hydrologické, socialne, ekonomické
a iné podmienky v tychto krajinach su tak odlisné, Ze aj situacia v oblasti vodného hospodarstva
bude vyznamne rozdielna.

Vyznamnym prvkom v populacnej a demografickej Struktiire obyvatel'stva tychto krajin CEE je
pomerne vysoky podiel obyvatel'stva Zijuceho na vidieku v porovnani s krajinami zapadnej
Eurépy. Podiel obyvatel'stva Zijuceho v sidlach vidieckeho typu koliSe v krajinach CEE od 25%
(Ceska republika) do 50,5% (Slovinsko), priom celkovy podet obyvatel'stva Zijucich v sidlach
vidieckeho charakteru sa odhaduje asi na 56 mil. (37,3%). Z celkového poc¢tu 142 645 obci v
krajinach CEE je 130 347 obci (91,4%) s poctom obyvatel'stva mensim ako 2000. Aj v tomto
smere mozno pozorovat pomerne vel'ké rozdiely. Kym v Mad’arsku je podiel tychto obci “iba”
74,7%, v Pol'sku, Slovinsku, LotySsku a v Litve dosahuje tento podiel viac ako 95%. Je
prekvapujtice, ze tak maly podiel obyvatel'stva Ukrajiny zije v obciach do 2000 obyvatel'ov.
Podl'a ziskanych udajov ide asi iba o 5% obyvatelstva zijucich v tejto skupine obci. Oblast’
malych obci je na Ukrajine definovana hranicou 20 000 obyvatel'ov a v tejto skupine obci Zije
v stiCasnosti viac ako 30% obyvatel'stva Ukrajiny.

! Moldavsko je v poradi 12. krajinou v GWP CEE od oktobra 2006.
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Obrazok 2.1. Geografické znazornenie umiestnenia krajin strednej a vychodnej Eurdpy.

Z hladiska poctu obyvatel'stva tvoria obce s poctom obyvatel'stva pod 2000 vel'mi vyznamnt
Cast’ obyvatel'stva krajin CEE. Celkovo obyvatel'stvo v tejto skupine obci tvori 20,0% z
celkového poctu obyvatel'stva. Najvyssi podiel obyvatel'stva v obciach do 2000 obyvatelov je
v Slovinsku (51,5%), najnizsi je v Rumunsku (9,2%) a na Ukrajine (4,8%) — pozri obr.2.2.

Podiel populacie zijucej v obciach mensich ako 2000 obyvatel'ov zohrdva vel'mi vyznamni
ulohu vo vodnom hospodarstve. Europska smernica 271/91/EHS o Cisteni mestskych
odpadovych vod uklada povinnost’ ¢lenskym §tatom budovat’ a prevadzkovat biologické stupne
COV vo vietkych aglomeraciach s poétom obyvatel’stva nad 2000, a to do roku 2010, resp. do
roku 2015. Realizacia tejto povinnosti a splnenie uvedenej smernice je vo vsetkych CEE
krajinach finanéne podporovana z eurépskych fondov.
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Tabulka 2.1. Zakladné geografické a demografické parametre v krajinach CEE (rok 2005).

Rozloha Pocet Pocet Pocet obci s VOI;)?:?:CIEC;a -
Krajina krajiny | obyvatel'ov obci <200(3 2000 obyvatefov
obyvatel'ov
1000 km*|  mil. - - mil. %
Bulharsko |BGR 111,0 7,7 5332 4941 1,88 24.4
Ceskérep. CZE 78,9 10,2 6249 5619 2,65 26,0
Estonsko EST 45,0 1,3 4700 4000 0,34 26,2
Mad’arsko | HUN 93,0 10,1 3145 2348 1,71 16,9
Lotyssko LVA 65,0 2,3 6300 6200 0,52 22,6
Litva LTU 65,0 34 22153 21800 1,17 34,4
Pol'sko POL 312,7 38,2 40000 39000 14,70 38,5
Rumunsko |[ROU 237,5 21,7 16043 13092 1,99 9,2
Slovensko | SVK 49,0 5.4 2891 2512 1,65 30,6
Slovinsko |SVN 20,3 2,0 5928 5835 1,03 51,5
Ukrajina UKR 603,7 47,7 29904 4300 2,3 4,8
Spolu CEE 1681,1 150,0 142645 109647 29,94 20,0
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Obrazok 2.2. Podiel obyvatelstva zijucich v obciach do 2 000 obyvatelov v jednotlivych
krajinach CEE.
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Vzhl'adom na priority dané smernicou o Cisteni mestskych odpadovych vod sa zda, ze
v jednotlivych krajinach CEE je obyvatel'stvo zijice v malych obciach akoby na okraji zdujmov
rozhodujucich zloziek vlady a vykonnych manazérov vo vodnom hospodarstve. Ako je zrejmé
zo ziskanych udajov, populéacia obyvatel'stva zZijica v obciach do 2000 obyvatel'ov tvori vel'mi
vyznamnu Cast obyvatel'stva krajin CEE. Populdcia vo vidieckych oblastiach je casto
ekonomicky slabsia, vidiecke oblasti si Casto menej rozvinuté abez moznosti ziskania
vyznamnej ekonomickej podpory pre rozvoj vodarenskej a Cistiarenskej infrastruktary.
Vzhl'adom na vel'mi vyznamny potencial vplyvu tejto zlozky obyvatel'stva krajin CEE na
kvalitu eurdpskych vod ako aj na l'udskd a ekonomicka prosperitu, je mimoriadne dolezité
zaCat’ sa zaoberat’ rozvojom vidieckych vodarenskych a Cistiarenskych systémov ako s vel'mi
nalichavou potrebou.

Zakladné ekonomické charakteristiky krajin CEE

Ako je zrejmé z tidajov na obr.2.3, krajiny CEE mé6zeme z hl'adiska ekonomickej sily rozdelit’
na tri zdkladné skupiny: ,,bohaté krajiny" (CZE, SLO) s hodnotou HDP na obyvatel'a viac ako
70% EU-25 priemeru, "stredne bohaté krajiny" (EST, HUN, LAT, LIT, POL a SVK)
s rozsahom 45-70% EU-25 priemeru a "chudobné krajiny" (BUL, ROM and UKR) s hodnotou
HDP menSou ako 45% z EU-25 priemeru. Priemerna hodnota HDP na obyvatel'a v krajinach
CEE predstavuje 41,0% z EU-25.

100
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60

HDP v roku 2005 (v % - EU25

40
20 :I I
0 Bl T T T T T T T T T
BGR CZE EST HUN LVA LTU POL ROU SVK SVN UKR

Obrazok 2.3. HDP na obyvatel'a v krajindich CEE (idaje 2005 — EU-25 = 100%)

Hodnota HDP na obyvatel'a (ako parita kiipnej sily) kolise v 11 krajinaich CEE od 4 480 €
(Ukrajina) do 16 300 € (Slovinsko), ¢o predstavuje asi 3,6-nasobny rozdiel. Priemernt spolo¢nt
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ekonomicku silu krajin CEE reprezentuje hodnota HDP 8 300 € na rok a obyvatel'a. Z hl'adiska
ekonomickej sily obyvatel'stva predstavuji krajiny CEE chudobnejSiu cast’ Eurdpy, avsak z
hl'adiska rozvoja ekonomiky tieto krajiny predstavuju najdynamickejSie sa rozvijajucu cast
Eur6épy. Vhodné ekonomické prostredie, nizka cena prace, prilev investicii do rozvoja
priemyslu, rozvijajica sa infrastruktira zarad’'ujii tento regiéon medzi ekonomicky vel'mi
perspektivne oblasti Europy.

Vsetky uvedené geografické, demografické aekonomické parametre su zékladnom pre
pochopenie a definovanie problémov manazmentu vodnych zdrojov v regione ako celku, ale aj
individualne v kazdej CEE krajine. Potreba zlepSovania kvality pitnej vody, stav stokovych
sieti, stav, mnozstvo a kvalita Cistiarni odpadovych vod st kI'iCovym bodom manazmentu
vodnych zdrojov v krajinaich CEE vich snahe o kompatibilitu s legislativou vodného
hospodarstva v EU.

Dodavka pitnej vody

Existuje mnozstvo kritérii, ktoré charakterizuji aktualnu situaciu v dodavke pitnej vody
v jednotlivych krajinach CEE. V tab. 2.2 s vybrané niektoré dolezité parametre tykajice sa
systému dodavky pitnej vody. Jeden z velmi Casto pouzivanych parametrov, ktory udava
stupenl rozvoja vodného hospodarstva v danej krajine, je aj napojenost’ obyvatel'stva na verejny
zdroj pitnej vody. Téato hodnota predstavuje podiel obyvatel'stva v krajine, ktoré je zasobované
kvalitnou pitnou vodou z verejnych zdrojov (Upravina pitnej vody). ZvySok obyvatel'stva je
obvykle zasobovany z lokalnych zdrojov (stkromné studne). Kvalita tejto vody vSak nie je
pravidelne kontrolovana Stitnymi orgdnmi a Casto moZe prekracovat niektoré povolené
kvalitativne parametre.

Napojenost’ obyvatel'stva na verejné vodovody je pomerne vysoka a pohybuje sa v rozsahu nad
75%. Vynimkou su iba krajiny Litva a Rumunsko, kde je mierne nizSia napojenost’ na verejny
vodovod. Rozsah napojenosti obyvatel'stva na systémy dodavky pitnej vody sa pohybuje od
53,5% pre Rumunsko az do 98,8% (!?) pre Bulharsko (je to velmi prekvapivo vysoka
napojenost’ na verejné vodovody — porovnatelna s vysoko rozvinutymi krajinami ako napr.
Nemecko, Dansko a pod.). Hodnota napojenosti nad 60% indikuje, Ze prevazna cast mestske;j
populécie v krajine je zdsobovana centralnymi zdrojmi vody. Hodnoty nad 80% znamenaja, ze
prevazna cast’ vidieckeho obyvatel'stva je napojend na verejny systém vodovodov a iba Cast’
obyvatel'stva zijica v decentralizovanych oblastiach krajiny nema pristup k verejnému
vodovodu.

Tabulka 2.2. Zakladné charakteristiky dodavky pitnej vody v krajinach CEE.

U R S T ) = | = p= M | O
N —
20| 4 é T e < R o g

Napojenost’ na centralne

. . 98,8191,6|77,0193,0| 75,0 | 66,0|85,4| 53,5 |85,3(92,0| 70,0
zasobovanie vodou (%)

Spotreba vody v 50- 80- 60-
domacnosti (I/obyv.d) o4 | 103 1007 151 150 741103 250 95 | 146 320

Cena vody — vodné +

.y 3 0,62|1,40|1,50|2,46| 1,05 |1,08|1,15| 2,00 |1,35|1,72| 0,15
sto¢né (€/m’)
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Spotreba vody v domacnosti je definovand ako mnozstvo vody, ktoré je aktudlne
spotrebovavané v sikromnych domacnostiach, priCom uvedené mnozstvo vody sa meria
a spoplatiiuje. Spotreba vody v domacnostiach sa pohybuje od 74 1/obyv.d (Litva — extrémne
nizka spotreba) az do 250-320 l/obyv.d (Rumunsko a Ukrajina — extrémne vysoka spotreba je
pravdepodobne v dosledku drobnych stkromnych polnohospodarskych aktivit). Ostatné
krajiny maji porovnatelné hodnoty spotreby vody v rozsahu 90-150 1/obyv.d. Vyrazny rozdiel
v spotrebe vody je v mestach a na vidieku. Technickd vybavenost’ bytov v mestach je obvykle
vyssia ako na vidieku, vysledkom ¢oho je vysSia spotreba vody z verejnej siete v mestach. Na
druhej strane vSak vidiecke obyvatel'stvo vyuziva Casto aj iné zdroje vody (sukromné studne),
kde sa spotreba vody obvykle nesleduje ani nespoplatiiuje.

Vseobecne sa v ostatnych desiatich rokoch pozoruje vyrazny pokles celkovej spotreby vody
a spotreby vody v domacnostiach vo vsetkych postkomunistickych krajinach regionu (hlavne
ako dosledok privatizacie vodarenskych spolo¢nosti a zvySovania cien vody). Tento fakt je
dokumentovany na priklade spotreby vody v domacnostiach na Slovensku (obr. 2.4.) ana
priklade zvySovanie cien vody v Ceskej republike v obdobi rokov 1993-2005 (obr. 2.5). Cena
vody v jednotlivych krajindch sa pohybuje od 0,4 €/m’ na Ukrajine az do 2,00 €m’ v
Rumunsku (!!)a 2,46 €/m’ v Mad’arsku. Je mozné o¢akévat’, Ze cena vody sa v krajinach CEE
bude v najblizsich rokoch este vyznamne zvySovat’ a pravdepodobne sa bude priblizovat’ k cene
vody v ekonomicky silnych krajinach (3-4 €/m’). Hoci spotreba vody vykazovala vyrazny
pokles pocas ostatného obdobia (obr. 2.4.), vSeobecne sa ocakava dlhodoby narast cien vody
v krajinach CEE, ako aj pokles spotreby vody predovsetkym vo vidieckych oblastiach.
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Obrazok 2.4. Priebeh spotreby vody v domacnostiach v Slovenskej republike.
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Obrizok 2.5. Rast ceny vody pre doméacnosti v Ceskej republike v obdobi od 1993-2005.

Stokové systémy a Cistenie odpadovych vod v malych obciach

Napojenie obyvatel'stva na systémy kanalizacii a COV svedéi o uréitom rozvoji vodného
hospodarstva v danej krajine. Percento napojenia v krajinach CEE je v porovnani s vyspelymi
krajinami zapadnej Eurdpy pomerne nizke. Je to spdsobené dlhodobym zanedbanym rozvojom
vystavby tejto infrastruktary pocas komunistického rezimu vo vsetkych tychto krajinach. Podiel
obyvatel'stva napojeného na centralne stokové systémy s COV je relativne rozdielny a kolide od
30% (Rumunsko) do 80% (Ceska republika). Nie vzdy uvedené &isla viak svedéia o rozvoji
systémov COV, napr. v Slovinsku sa pomerne vysoké percento odpadovych vod (cca 40%) Gisti
iba mechanickym spdsobom a kvalita vy¢istenych odpadovych vdd je pomerne nizka.

V dosledku ekonomickych problémov po pade komunistickych rezimov rozvoj sanitacnej
infrastruktury v regione bol pomaly. Bolo to sposobené finanénymi problémami v novych
ekonomikach, nejasnou situaciou v procese privatizacie podnikov vodarni a kanalizacii a pod.
Vsetky krajiny (s vynimkou Ukrajiny) v§ak v oblasti napojenosti obyvatel'stva na kanaliza¢né a
Cistiarenské systémy vyrazne napredovali a budu napredovat’ hlavne vdaka intenzivnej
vystavbe tychto systémov v ramci pristupovych fondov (PHARE, ISPA, Kohézny fond a iné).
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Obrazok 2.6. Podiel obyvatel'stva v jednotlivych krajinach CEE napojenych na verejnt
kanalizaciu a COV.

Z uvedenych hodnét (obr.2.6) je zrejmé, ze okrem Bulharska, Rumunska a Ukrajiny maja
krajiny CEE odkanalizované prakticky vSetko mestské obyvatel'stvo a aj urcita cast’ vidieckeho
obyvatel'stva. Z hl'adiska budiceho rozvoja vodohospodarskych systémov st zaujimavé udaje z
jednotlivych CEE krajin, ktoré uvadzaju, ze vSetky krajiny maji za ciel’ napojit’ na kanaliza¢né
a Cistiarenské systémy asi 75-90% obyvatel'stva. Okrem vytvarania sidelnych aglomeracii
(pripajanie malych obci na Cistiarenské systémy velkych miest, alebo spajanie malych obci na
jeden spolo¢ny Cistiarensky systém) bude mat’ vyznamny vplyv na dosiahnutie hore uvedenych
cielov aj rozvoj Cistiarenskych systémov pre vidiecke obyvatel'stvo.

Podiel vidieckeho obyvatel'stva v CEE krajinach je pomerne vysoky (obr. 2.2). Tento fakt je
dévodom hladania vhodnych technoldgii Cistenia odpadovych vod pre tato Cast’ obyvatel'stva.
Vo vseobecnosti prichadzaji do uvahy tri zakladné varianty pre napojenie vidieckeho
obyvatel'stva na systémy odvadzania a Cistenia odpadovych vod:

1. Pripojenie malych obci na stokové siete velkych miest. V pripade, ze vzdialenost
malej obce od najblizsej velkej mestskej COV nie je velka (alebo su pre to
vhodné geografické podmienky), je to vhodny predpoklad pre napojenie malej
obce na dant aglomericiu. Této alternativa sa dnes praktizuje napr. v Ceskej aj
v Slovenskej republike, kde sa pri rekonstrukcii a rozsirovani centralnych COV
pripajaju aj prilahlé obce (aj do vzdialenosti 20 — 30 km). Vodarenské
spoloénosti preferujii centralizovany pristup k prevadzke COV s mnohymi
napojenymi satelitnymi obcami pred samostatnou prevadzkou viacerych COV pre
malé obce. Z investi¢ného hladiska je vystavba takého centralizovaného systému
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velmi nakladna (1 km kanalizacie stoji v sucasnosti asi 6-8 mil. slovenskych
kortin), ¢o je vSak dnes ,naStastie” zvelkej miery hradené z EU fondov,
tvorenych zdani obyvatelstva EU (naou povinnostou by malo byt &o
najsetrnejsie nakladanie s nimi);

2. Spajanie viacerych malych obci a budovanie spoloénej stokovej siete a COV.
Ekonomické posudenie vSetkych aspektov takejto alternativy zohrava vel'mi
dolezita Glohu. Tato alternativa sa v sucasnosti menej vyuziva v krajinach CEE
v porovnani s predchadzajucou;

3. Vystavba malych obecnych COV pre jednotlivé obce je pomerne &asta v krajinach
CEE, ato aj napriek tomu, Ze vystavba stokovej siete a COV nie je pre obce do
2000 obyvatelov zavizna vo vztahu k narodnej, resp. EU legislative. Vystavba
tychto systémov v malych obciach sa obvykle realizuje vlastnou iniciativou
starostu, resp. miestneho zastupitel'stva. K tomu prispieva casto aj fakt, ze krajiny
CEE podporuju a spolufinancuji vystavbu malych obecnych COV, aviak &asto
bez seridzneho ekonomického posudenia, ¢i maly pocet ,.chudobnych®
spotrebitel'ov bude z dlhodobého hladiska schopny hradit’ naklady na prevadzku
siete a COV (amortizacia a pod.).

Identifikované nedostatky vo vidieckej sanitacii

Podla dotaznikového prieskumu v krajinach CEE zije asi 150 mil. obyvatel'ov, pricom vo
vidieckych sidlach (s poctom obyvatel'stva do 2000 obyvatel'ov) zije asi 30 mil. obyvatelov
(20%). Z tohto poctu obyvatel'stva vidieckej populacie je asi 3,5 mil. napojenych na velké
mestské Cistiarenské systémy a asi 1,5 mil. je napojenych na malé obecné COV. Zvysok
vidieckeho obyvatel'stva v krajinich CEE (asi 25 mil.) nie je napojeny na systémy
centralizovaného Cistenia odpadovych vdd. Je predpoklad, ze do roku 2015 bude asi 75-90%
z celkovej populécie krajin CEE napojenych na centrdlne systémy odvadzania a Cistenia
odpadovych vad.

Z uvedenych predpokladov vyplyva, ze asi 10-15% obyvatel'stva CEE krajin, ¢o zodpoveda asi
20 milionom vidieckych obyvatelov, bude po roku 2015 bez pristupu k sanitdcii, o
nezodpoveda ziadnym environmentalnym, resp. socidlnym Standardom!

Zumpy a septiky

Z hladiska spdsobov Cistenia odpadovych vod v malych obciach krajin CEE prevazuje
vyuzivanie zamp alebo septikov. Ide o ve'mi nedokonaly systém Ccistenia odpadovych vod
(vlastne to ani nie je spOsob Cistenia, iba akumulacia resp. pred¢istenie odpadovej vody).
Napriek tomu asi 75% vidieckeho obyvatel'stva v krajinach CEE pouziva tento sposob. V
niektorych oblastiach (stredna Eurdpa) slizia zumpy len ako predstupen “Cistenia” splaskov
pred vypustenim odpadovej vody do rieky. Takéto zumpy st prietoéné a nespiiiaju ani zakladné
legislativne poziadavky na ¢istenie odpadovych vod. Obvykle st nimi vybavené hlavne starsie
domy (20-ro¢né a starsie), pricom je vel'mi komplikované (legislativne aj technicky) dosiahnut’
napravu tohto stavu.
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Obrazok 2.7. Rozdelenie jednotlivych sposobov Cistenia odpadovych vod vo vidieckych
lokalitach.

Biologické Cistenie

Druhym najpouzivanejsim spdsobom cistenia odpadovych vod v malych a vidieckych sidlach je
biologické Cistenie — aktivacny proces. Aktivicia je najCastejSie vyuzivany proces Cistenia
odpadovych vdd vo vidieckych oblastiach hlavne v Estonsku a Litve. Tento proces je technicky
naroénej§i, ale ak sa spravne prevadzkuje, obvykle spiia vietky poziadavky na ¢istenie.
Aktivaény proces sa vo vidieckych podmienkach obvykle vyuziva ako mala COV (viac
napojenych obyvatelov ako 50) alebo ako domova COV (5-50 napojenych obyvatelov).
Domové COV zaznamenavaju v niektorych krajinach CEE velka popularitu v ostatnych
rokoch. Len napr. v Ceskej Republike bolo za uplynulych 10 rokov uvedenych do prevadzky asi
20 000 domovych COV s pripojenymi asi 100 000 obyvatel'mi (1,0 % obyvatel'ov CR).

Prirodné sposoby Cistenia odpadovych vad

Pouzivanie prirodnych sposobov (¢istenia odpadovych vod v krajinach CEE je pomerne
rozdielne. Na jednej strane su krajiny, kde sa tento sposob dlhoro¢ne uspesne aplikuje, ako
napr. v Estonsku, Ceskej republike, Madarsku, Pol'sku a d’alsich, na druhej strane su krajiny,
kde sa prirodné sposoby Cistenia odpadovych vod prakticky vébec nevyuzivaju (Slovensko,
Bulharsko). Z jednotlivych druhov prirodnych COV sa v krajinach CEE najéastejsie pouzivaji
korenové Cistiarne, podne filtre, lagiuny, zavlazovacie systémy a pod.

V Litve su skisenosti s pouzivanim prirodnych COV pomerne pozitivne. Predovietkym
vertikalne pddne filtre su vel'mi efektivne, prezivaju aj chladné zimné baltické podmienky a
dosahuju vysoké Cistiace ucinky na organické znec€istenie. Podmienkou pre uspes$nt aplikaciu
tychto systémov je vSak t€inné predcistenie. Na druhej strane na Slovensku bolo za ostatnych
asi 10 rokov postavenych iba okolo desat’ prevazne koretiovych COV, v stéasnosti su v
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prevadzke asi tri, vSetky sa vSak vyuzivaju ako terciarny stupen Cistenia. VSeobecne panuje
negativny pohlad na funkénost' tychto sposobov Cistenia, oponenti argumentuju hlavne
vysokym zaberom pddy, nevhodnostou klimatickych a prirodnych podmienok, nizkym
ucinkom cistenia a pod.
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Obriazok 2.8. Pocet prirodnych COV v jednotlivych krajinich CEE.

Vseobecne mozno konstatovat’, ze prirodné systémy cistenia odpadovych vdd sa v krajinach
CEE vyuZivaju len okrajovo. Existujuce systémy st bud’ nesprivne nadimenzované, st
zastarané alebo im chyba dostato¢na starostlivost’ o prevadzku. Vysledkom toho je, ze verejna
aj odborna mienka o prirodnych sposoboch Cistenia odpadovych vdd je v mnohych krajinach
CEE na pomerne nizkej urovni. Svoju ulohu tu zohravaju aj rézne narodné a nadnarodné
“lobby”, ktoré presadzuju iné (betonové, plastové) systémy. Zastancami prirodnych systémov
Cistenia s obvykle mimovladne organizacie, zeleni a pod., ktori ¢asto nedokazu na dostatoc¢nej
odbornej trovni (nemaju dostatok praktickych skusenosti) argumentovat’ odbornej opozicii.

V niektorych krajinach Eurdpy (Svédsko, Nemecko a Norsko) sa v ostatnych rokoch rozsirili
tzv. pokrocilé systémy udrzatelnej sanitacie (advanced sustainable sanitation system). Tieto
nové sanitacné koncepcie sa navrhuju s cielom zachovania principov udrzateného rozvoja aj
v oblasti Cistenia odpadovych vod. Cielom tychto systémov je presadzovat také spdsoby
odvéadzania a Cistenia odpadovych vdd, ktoré minimalne vplyvaji na prirodné a vodné zdroje.
Medzi tieto systémy sa zarad’uju napr. separacia splaskovych vod na rézne frakcie (moc,
fekalie, Sedé vody) a ich samostatné spracovanie, recyklacia niektorych zloziek spit’ do prirody
alebo na d’alsie vyuzitie a pod. Vyuzivanie tychto sposobov odvadzania a ¢istenia odpadovych
vod v krajinach CEE je prakticky nulové.
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Co je udrzatePna sanitacia a ako ju planovat’?

Peter Ridderstolpe a Marika Palmér Rivera

UvoD

Sanitacia je jednou z najzakladnejSich funkcii spolocnosti. Ked’ze prijimame potravu a pijeme,
zakonite vylucujeme aj vykaly. Ked’Zze chceme zostat’ zdravi, musime sa umyvat, prat’ nase Saty
a udrziavat’ v Cistote naSe pribytky. Teda znecistenie pouzitej vody je nevyhnutné. Vhodna
sanitacia je nevyhnutnou podmienkou pre zakladné potreby kazdého ¢loveka a pre ochranu
spolo¢ného priestoru, akym je aj vodné prostredie, zdroje pitnej vody a Zivin pre vyrobu
potravin. Preto je nevyhnutné, aby l'udia na vyznamnych poziciach mali dostato¢né vedomosti o
ulohach a metddach sanitacie v rozvoji udrzatel'nej spolo€nosti.

Povodne sa I'udské vykaly vracali spat’ do prirody, kde sa rozkladali a integrovali do latkového
obehu. Ked’ sa l'udstvo zacalo usidl'ovat, vykaly zacali mat’ negativny vplyv na jednotlivcov,
spolo¢nost’, ale aj na prirodu. Teda ked’ sa spolo¢nost’ rozvijala, postupne vznikali a rozvijali sa
aj pravidla a systémy manipulacie s vykalmi.

Historia poukazuje na to, Ze vo vSetkych svetovych spolo¢enstvach sa systémy nakladania
s vykalmi (a neskor s odpadovymi vodami) rozvijali z podobnych zakladnych potrieb a cielov.
Tieto potreby aciele by sme mohli rozdelit' na individualne a spolo¢né. Tie individualne
zahfiaju bezpecnu, pohodIntl a aj cenovo pristupnu sanitaciu pre uzivatel'a bez neprijemnosti so
zapachom a odpadom. Tam, kde l'udia ziji ako farmari, patri bezpe¢né vyuzivanie 'udskych
vykalov ako hnojiva medzi sukromné ciele. Spolocné ciele zahfnaju odstraiiovanie odpadov
a zdravotnych rizik zo spolo¢nych priestorov, ochranu prostredia a zvySovanie potravinovej
bezpecnosti recyklaciou Zivin.

Recyklacia zivin zludskych vykalov bola hlavnou hybnou silou saniticie v Eurdpe od

stredoveku az do konca 19. storocia, kedy sa zacali zavadzat vodotransportné systémy a tie
vytlacili suchu sanitaciu z miest. Na zaciatku 20. storofia sa zameranie saniticie zmenilo

27



z recyklacie na ,,odpratanie” vykalov’. Tento posun spdsobilo mnoho pri¢in. Jednou bola
Strukturalna zmena v poI'nohospodarstve — nastup vyuzivania umelych hnojiv, ale taktiez aj
kontaminacia pitnej vody vykalmi a odpadovou vodou, ¢o viedlo napr. k epidémidm cholery.
Teda ochrana verejného zdravia bola d’al§im dolezitym hybnym faktorom pri rozvoji sanitacie.

Obrovské a Casto aj zrete'né znehodnotenie vodnych zdrojov pri mestach pocas druhej polovice
20.storocia vytvorilo tretiu hybnu silu sanitacie — ochranu Zivotného prostredia. Historia
poukazuje na to, Ze len dobre fungujtci a dlhodobo udrzatelny sanita¢ny systém mdze zahimat
zakladné sukromné a aj dlhodobé spolocenské ciele. Splnit’ tieto ciele je nasou spolo¢nou
vyzvou pre budicnost’.

V 21. storoci je udrzatelna sanitacia logickym dosledkom celosvetovych zavizkov
deklarovanych na Svetovom summite o udrzatelnom rozvoji, ktory sa konal Johannesburgu
(2002), kde sa sanitacia pri¢lenila k hlavnym rozvojovym cielom (Millennium Development
Goals MDGs). Prvym krokom na dosiahnutie ciel'ov v oblasti zdsobovania vod a saniticie malo
byt zavedenie narodnych Integrovanych manazmentov vodnych zdrojov (Integrated Water
Resource Management - IWRM) a tvorba Planov efektivneho nakladania s vodami (Water
Efficiency Plans) do roku 2005. Prieskum, ktory v roku 2005 uskuto¢nila organizacia Global
Water Partnership v 100 krajinach poukazal na to, ze asi iba 30% krajin malo tieto plany
pripravené a Ze sanitécia je pre nich prioritnou otazkou.

V tejto kapitole buda vysvetlené principy udrzatelnej sanitacie. Kapitola ma dve Casti; prva
Cast’ uvadza koncepciu udrzatelnej sanitacie a druha cast’ predstavuje planovaciu metédu na
vyber vhodného sanitacného rieSenia.

KONCEPCIA UDRZATELNEJ SANITACIE

Ako je zrejmé z historie, spolo¢né ciele pre sanitaciu a Cistenie odpadovych vod st ochrana
zdravia, recyklécia zivin a zabranenie zhorSovaniu kvality zivotného prostredia. Tieto ciele st
nasledne definované ako primarne funkcie. Ak ma byt systém udrzatelny, primarne funkcie
maji byt navzdjom v rovnovahe zhladiska ekonomického, socidlno-kultirneho (v ramci
sukromnych ciel'ov) ako aj technického. Tato rovnovaha je znazornena na obr. 1.

Dalsi text sa zaobera pojmom udrzatelnej sanitacie a sanitaéného systému. TaktieZ stii popisané
primarne funkcie systému, praktické hl'adiska a technické varianty. Na ilustraciu tychto pojmov
sa zhodnotia konvencné systémy Cistenia odpadovych vod z hladiska ich funkénosti ako
aj v zmysle ich primarnych funkcii a tiez z praktického hl'adiska.

Co je udrzatelna sanitacia?

Pojem udrzatel'na sanitacia sa pouziva v snahe zaclenit’ sanitaciu do koncepcie udrzatelného
rozvoja v zmysle dohdd krajin na konferencii OSN o udrzatel'nom rozvoji konanej v Rio de
Janeiro v roku 1992. To znamend, v sanitaénych rieSeniach by sa mali uplatiovat’ ekonomické,
socialnej rovnosti a environmentalne kritéria Z hladiska efektivneho investovania do novej
infraStruktary a vyberu vhodnej technologie pre potreby asi 3 mld. ludi, ktori dnes nemaju
pristup k bezpecnej sanitacii by sa mali investicné zamery podrobit’ , kritéridm udrzatel'nosti
skor, nez budu realizované. Takyto postup si vSak vyzaduje rokovania vsetkych
zainteresovanych stran s cielom najst optimalne rieSenie prijatelné pre ekonomiku,, prirodné
zdroje, ale zaroven aj také, ktoré¢ bude najlepSie sluzit' potrebam ludi. Saniticia je casto

2 Drangert a Hallstrom, 2002.
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sucastou IRWM planov na narodnej urovni. V mnohych pripadoch Global Water Partnership
napomaha vladam vich Usili optimalne implementovat tieto plany formou dialogov
zh&astnenych stran’.

|

o
SIS

Obrazok 3.1. Primarne funkcie sanitdcie (ochrana verejného zdravia, recykldcia zivin
a zabranenie zhorSovaniu kvality Zivotného prostredia) maji byt v rovnovahe s praktickym
poziadavkami na zivot. Miestna situacia reguluje troven opatreni a technické rieSenia.

Udrzatelnd sanitacia sa moéze definovat ako sanitdcia, ktora chrani a zlepSuje zdravie
obyvatelstva, nesposobuje zhorsovanie kvality Zivotného prostredia a neplytva prirodnymi
zdrojmi a je technicky a ekonomicky vhodnd a socidlne akceptovand’. Tato definicia sa pouziva
napr. pre ekologickil saniticiu vo Svédsku a v Nemecku’. Podobna definicia sa pouziva vo
Svédskom vyskumnom programe Urban Water, kde sa zohl'adiiuje 5 aspektov udrzatelnosti:
zdravie, Zivotné prostredie, ekonomika, socialno-kultirna a technicka funkcia®.

Mnoho medzinarodnych organizacii poukazuje na udrzatel'nt sanitaciu ako na zakladny princip,
ktory je potrebné brat’ do uvahy, ked’ ide o verejné zdravie a rozvoj, ako aj o ochranu zivotného
prostredia. Prikladom je medzinarodna spolupraca pod nazvom Miléniova deklaracia (OSN),
ktora spojila mnohych svetovych lidrov po roku 2000. Podobnym programom je aj program
OSN Miléniové rozvojové ciele (MDGs), ktory je podporovany a zavadzany organizaciami ako
Svetova zdravotnicka organizacia (WHO) a UNICEF. Cielom tychto deklaracii je znizovat
chudobu ahlad vyuzivanim udrzatelnych postupov. Zameranie 10 v cieli v MDGs hovori
$pecialne o vode a sanitacii: “Do roku 2015 znizit' na polovicu podiel obyvatelstva bez
udrzatelného pristupu k bezpecnej pitnej vode a k zakladnej sanitdcii”.

> GWP, 2003.

4 Kvarnstrom a af Petersens, 2004

5 Tato definicia je vysledkom dohody medzi Nemeckou agentirou pre rozvoj medzinarodnej spoluprace
(GTZ) a $védskym vyskumnym programom pre ekologicku sanitaciu EcoSanRes (financovany
prostrednictvom Svédskej agenttry pre medzinarodny rozvoj, SIDA) (Kvarnstrdm a af Petersens, 2004).
® Malmqvist a kol., 2006.

7UNDP, 2006.
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Pracovna skupina projektu OSN pre vodu a sanitaciu zdoéraznuje dlhodobé hl'adisko problému
a poukazuje na to, ze okrem environmentalnych a zdravotnych aspektov je potrebné brat' do
uvahy aj iné aspekty, ako napr. institucionalne, finan¢né a technické charakteristiky konceptov
udrzatelnej sanitacie®. Dalsim prikladom uznania udrzatelnej sanitécie je politika pre sanitaciu
Komisie OSN pre udrzatelny rozvoj, ktora zdoraziuje dolezitost’ takého Cistenia odpadovych
vad, ktoré je cenovo prijatelné, socialno-kultirne vhodné a zahfiia moznost’ znovu opétovného

vyuzitia vody a exkrementov’.

UdrzateI'ny rozvoj sa méze definovat’ ako
,,L0zvoj, ktory spaja potreby stcasnosti
bez obmedzovania moznosti buducich
generacii na splnenie ich vlastnych
potrieb*!’. Teda v systémoch udrzatelnej
sanitacie sa problémy riesia z dlhodobého
aspektu, a nie iba geografickym presunom
(napr. zneCistené odpadové vody sa
odplavuju do vod, ktoré nie st na ociach)
alebo  Casovym  posunom  (napr.
Cistiarensky kal sa skladkuje a pomaly
priesak  zivin  spOsobi v budlcnosti
environmentalny problém).

Sanitacny systém

Box 3.1: Vzt'ahy medzi pitnou vodou a sanitaciou

Nedostato¢né Cdistenie odpadovych véd moéze
znedistit vodné zdroje vyuzivané pre pitné ucely,
napr. patogénmi (choroboplodné organizmy)
alebo dusi¢nanmi (pozri ¢ast 3.1.3 — Ochrana
verejného zdravia).

Na zabezpecenie verejného zdravia by mala byt
pitha voda dostupna v dostatoénom mnozstve.
Sanitacny systém by teda nemal vyuzivat viac
vody ako je potrebné (pozri ¢ast — Ochrana
verejného zdravia).

Polnohospodarstvo vyuziva vela vody.
Recyklacia vody v pofnohospodarstve
predstavuje zniZzenie naporu na zdroje pitnej
vody. Neskodna a dobre vycistena odpadova
voda sa mdze vyuzivat pre obnovovanie zdrojov

Ked’ sa planuju a porovnavaju rozdielne

Do ) - podzemnych vod (pozri Cast — Recyklacia).
sanitatné systémy, musia sa definovat

hranice  systémov. Vo  vyskume | * Naklady na Cistiaci systém vyznamne zavisia od
av dlhodobom strategickom planovani mnozZstva pouZivanej vody, lebo hydraulické
zatazenie urCuje velkost systému, ateda

musia byt sanitacné systémy dostatocné
a zahfnat’ aj pol'nohospodarstvo
a kratkodobych uzivatelov.

O Cast — Ekonomika).
Pol'nohospodarske systémy uzko suvisia

ovplyvriuje aj mnozstvo energie a chemikalii (ak
sa pouzivaju) potrebnych pre prevadzku (pozri

so saniticiou, ked’Zze polnohospodarstvo
produkuje potraviny, ktoré sa po konzumacii dostavajii do sanitatného systému. V dobre
riadenom socidlno-pol'nohospodarskom systéme sa produkty sanitacného systému spétne
dostant do pol'nohospodarstva, teda uzatvaraji obeh zivin.

V praktickom planovani a navrhovani je velmi vyhodné definovat’ sanitacny systém iba ako
technicky systém. NajpragmatickejSia definicia saniticie teda obsahuje vSetky komponenty,
pocnuc pociatoénymi zdrojmi (napr. toalety, kuchynské dresy, atd’.) az po koniec potrubia pred
vyustou do recipientu. Pri praktickom planovani je teda nevyhnutné brat do uvahy vztahy
medzi technickym sanitaénym systémom a okolitym systémom. Pocas navrhovania
a posudzovania systému sa musi brat’ do Givahy aj vplyv technického systému na uzivatel'ov, na
ludi zijucich v blizkosti, ale aj na eSte nenarodenych l'udi, vplyv na ekonomiku, institucionalne
kapacity, ako aj na pol'nohospodarstvo a na recipient. Koncepcna schéma sanita¢ného systému
je zndzornena na obrazku 3.2.

§ UN Millennium Project Task Force on Water and Sanitation, 2005.
9 UN Commission on Sustainable Development, 2005
19 Our Common Future, 1987
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Pod technickym systémom nie je nutné chapat’ iba zariadenie ,,z ocele a z betonu®. Prirodné
systémy (outdoor systems) sa mozu takisto pouzivat' na Cistenie. Zvlast vo vidieckych
oblastiach su pre potreby Cistenia odpadovych vod vhodné aj zavlazovacie systémy, podne
a pieskové filtre, korefiové Cistiarne a pod. Poziadavky stanovené pre sanita¢ny systém sa mozu
dosiahnut’ opatreniami pozdiZ celej trasy zne&istenia od jeho zdroja aZ po vyust do recipientu.
Preto je vel'mi dolezité uvedomovat’ si vyznam vstupnych ako aj vystupnych bodov systému.
V procese planovania je napriklad vel'mi dolezité, ¢i sa rozhodneme, Ze systém zacina vnutri
domu, za plotom zahrady, kol'ko domov by mal systém zahfiat' a ¢i koniec systému ma byt
v bode, kde sa meraju vsetky vyc¢istené vody, alebo ¢i systém ma byt rozsireny az tak, Ze napr.
bude zahfiat’ aj Cast pola s polnohospodarskou produkciou. V modernom pripade by sa
¢innost’ systému nemala merat’ tradiénym odberom vzoriek. Jasne definované systémy hranic st
dolezité pre porovnavanie roznych sanitacnych systémov a pre urcenie udrzatelnosti systému.
O planovani a porovnavani rdznych systémov je viac informacii v Casti Planovanie pre
udrzatel'nu sanitaciu (v d’alSom texte).

Ve
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¥ ‘@ By i
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Obrazok 3.2. Koncepéna schéma ,,sanitaéného systému‘. V ramci hranic systému (¢iarkované)
st znazornené vSetky technické zlozky od zdrojov az po recipient. Opatrenia na ochranu
zivotného prostredia, verejného zdravia ako aj na vytvaranie potencialu pre recyklaciu vody
a zivin mozu resp. mali by byt vztiahnuté na cely systém. Okolité systémy a dotknuté strany
(napr. systém dodavky pitnej vody, polnohospodarsky systém, regulacny a financny systém,
uzivatelia systému z najblizSicho okolia, ale aj l'udia zijici v smere toku vody) mali by sa
taktiez zobrat’ do tivahy a ich reprezentanti by sa mali zapojit’ do planovacieho procesu (nakres
P. Ridderstolpe 1998).

Je dolezit¢ brat do tivahy systém ako celok, Co vstupuje a co vystupuje zo systému. Takto
kvalita vody a zvySkovych produktov (ako napr. fekalie, moc, kaly) vel'mi zavisi od vstupov.
Napr. ak sa nachadzaju toxické latky a tazké kovy v pitnej vode, potom sa tieto komponenty
nachadzaji aj v odtokovej vode alebo vo zvyskovych produktoch. ,,Systémovy pristup®
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k sanitacii teda predstavuje taky systém, ktory berie do uvahy aj preventivne ¢innosti (kontrola
zdrojov), ako napr. separaciu odpadov z WC a Sedé vody alebo znizovanie obsahu fosforu
v Cistiacich prostriedkoch pouzivanych v domacnosti. Na zjednodusenie procesov Cistenia
arecyklacie by sa mali dazdové vody a priemyselné odpadové vody vzdy separovat od
sanita¢ného systému domacnosti.

Primarne funkcie sanita¢nych systémov

Ako uz bolo v predchadzajtcich Castiach uvedené, primarnymi funkciami sanita¢nych systémov
si ochrana zdravia, recyklacia a zabranenie znizovaniu kvality Zivotného prostredia (ilustracia
na obrazku 3.3).

Ochrana
zdravia

Ochrana riek
a jazier

Recyklacia rastlinnych Zivin

Obrazok 3.3. Primarne funkcie sanitacnych systémov: ochrana zdravia, ochrana zivotného
prostredia a recyklacia zivin''. RieSenie udrzatelnej saniticie by malo pokryvat’ vietky tieto
funkcie.

Sanitacné systémy sa maju zaoberat’ nakladanim s mocom, fekaliami (odpady z WC) a Sedymi
vodami (voda vznikajuca pri kapani, prani apod.) v samostatnom alebo zmieSanom stave.
Tieto rozdielne frakcie maju rozdielne charakteristiky, a to ako z hl'adiska obsahu znecistenin,
tak aj z hl'adiska objemov. Hlavné charakteristiky mocu, fekalii a Sedych vod, ako aj vplyvy
r6znych polutantov a mozné remediacné opatrenia st uvedené v tabulke 3.1.

1 Podra Ridderstolpe, 1999.
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Tabulka 3.1. Zlozenie frakcii réznych druhov odpadovych vod z domacnosti, dopad na zivotné
prostredie a moZnosti pre zniZzenie zneéistenia/dopadov'”. Udaje na zaklade §védskych skusenosti'.

latka obsah v réznych frakciach dosledok mozZnosti na zlepSenie
fekalie moc¢ Sedé vody
voda (I/obyv.d 4-10 20-40 80-200 = nedostatok na spravanie
aj voda na urcitych miestach poplatkovy systém
splachovanie) = tepelné straty pri zariadenia na Setrenie vodou
strednd hodnota: vystupoch
nové domy: 150 = investicie na &istenie
staré domy: 180
patogény vysoky vel'mi nizky = nakazy nemiesat’ fekalie s vodou
nizky hygienické nakladanie
s fekaliami, napr. odstranenie
patogénov v procese
kompostovania
¢istenie vody v aerébnych
biologickych filtroch, napr.
v skrapanych filtroch alebo
vertikalnych pieskovych
filtroch
minimalizovat riziko kontaktu
organické latky 5,5 2 10 spotrebovanie kyslika odstrafiovanie flotaciou
(BSK) — _ moze zapricinit’ a sedimentaciou
kg/obyv. rok fekalie + mo¢ =7.5 = zapach a aerébna mineralizicia napr.
= toxicitu vody vertikalny pieskovy filter
tuky, oleje a narasty anaerobna mineralizacia, napr.
baktérii mozu sposo- Imhoffove nadrze alebo
bit’ upchavanie po- korenové Cistiarne
trubi, porov v pode a i.
fosfor 0,2 0,4 0,05-0,3* | = eutrofizacia znizovat’ P v Cistiacich
kg/obyv.rok = obmedzené zdroje prostriedkoch
stredna hodnota: 0,8 Zdé(iiee;elr;z; tgzme foct
chemické zrazanie
sorpcia v pode alebo na filtroch
spotreba baktériami, zelenymi
rastlinami
dusik 0,5 4 0,5 = eutrofizacia (more) oddelené spracovanie mocu
kg/obyv.rok = spotreba kyslika vo a Ciernych vod
vode Cistenie v aerobnych a
stredna hodnofa: 5.0 ] spotreba. §nergie pri anaerdbnych t,"lljcroc.h
produkcii spotreba baktériami alebo
zelenymi rastlinami
tazké kovy pritomné | zanedba- | pritomné | = toxické na l'udi, prevencia pri zdroji, napr.
telné COV a ekosystémy informéaciami a zakazmi
organické zanedba- | zanedba- | pritomné | = toxické pre l'udi, prevencia pri zdroji, napr.
toxické latky telné telné COV apre informéciami a zdkazmi
ekosystémy Cistenie v aerébnych biofiltroch
farmaceutické pritomné | pritomné | zanedba- | = toxické pre vodné mikrobiologicky rozklad
rezidua/hormony telné organizmy v hornej vrstve pody

*Obsah fosforu v Sedych vodach zavisi od obsahu fosforu v €istiacich prostriedkoch, v rozsahu 10-50% z
celkového obsahu fosforu na obyvatela.

2 Tabulka podla P. Ridderstolpe v spolupraci s Coalition Clean Baltic.
13 Swedish Environmental Protection Agency, NFS 2006:7
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Z tabul’ky 3.1 je zrejmé, Ze existuje mnoho spdsobov, ako zabezpec€it’ primarne funkcie, ked’ sa
berie do tvahy cely technicky systém od zdroja znedistenia az po recipient. Udaje z tabul’ky sa
moézu pouzit’ pre orientacné vypoCty mnozstva zivin a vody pre Ucely prvotného planovania
(pre navrh a dimenzovanie technickych zloziek by sa mali realizovat’ presnejsie vypocty).

Ochrana verejného zdravia

Odpadovéd voda je najvacS$im zdrojom S§irenia nakazy na svete. Svetova zdravotnicka
organizacia (WHO) odhaduje, ze v Eurdpe asi 13 500 deti vo veku do 14 rokov kazdorocne
zomrie na nasledky hnacky spdsobenej nedostatocnou kvalitou vody, sanitacie a hygieny.
Najviac imrti je zaznamenanych vo vychodnej Eurépe'.

Zdravotné riziko zavisi predovsetkym od obsahu patogénov (organizmy prenasajuce choroby)
aten je funkciou fekalneho zneéistenia'”. Mo¢ a$edé vody obvykle neobsahujii vysoké
koncentracie patogénov, ale mdézu obsahovat’ ich malé mnozstvd ako vysledok vedlajsej
fekalnej kontaminacie.

Teda na zabranenie rozSirovania nakazy je potrebné zabranit’ kontaktu ¢loveka s fekaliami.
Musia sa zohladnit' vsetky kontaktné cesty pocnic uZzivatelom systému na nakladanie
s odpadovymi produktmi az po odtok vycistenej vody. Pripadné cesty nakazy st uvedené
v tabul’ke 3.2.

Tabul’ka 3.2. Mozna nakaza fekaliami na rozli¢nych miestach sanitacného systému a pri
pouzivani koncovych produktov v pol'nohospodarstve.

cast’ systému moznost’ nakazy
toaleta = pocas pouzitia
= pocas Cistenia

Cistiaci systém pocas obsluhy

= v pripade poruchy systému

= priamym kontaktom s Cistiacim procesom

odtok = kontaktom s vyc¢istenou vodou

= pouzivanim znecistenej podzemnej vody ako
zdroja pitnej vody

= kontaktom s nakazenym hmyzom alebo divymi

zvieratami

nakladanie so zvyskovymi = odvoz zvyskovych produktov

produktmi

pouzivanie koncovych = aplikacia na ornti podu

produktov = konzumacia napr. zeleniny hnojenej odpadovou
vodou

Na prevenciu pred fekalnou nakazou by mali byt pouzité urcité obmedzenia. Koncepcia
obmedzeni zahfiia vSetky sposoby zniZovania rizika nakazy, ako napr. obmedzenie vstupu
k otvorenému Cistiarenskému procesu, pretoze Ccistiaren odpadovych vod znizuje obsah
patogénov a uskladnenie zvyskovych sanitaénych produktov spdsobuje rozklad patogénov. Ak
je hygienicka kvalita vyc¢istenej vody taka, ze predstavuje zdravotné riziko, moze sa vypustat
tym spdsobom, Ze obmedzime moznost’ ndkazy, pokym pocet patogénov neklesne pod

14 11,000 amrti v EUR-B sub-regione (definované podl'a WHO): Albansko, Arménsko, Azerbajdzan,
Bosna and Hercegovina, Bulharsko, Gruzinsko, Kirgizsko, Pol'sko, Rumunsko, Srbsko, Slovensko,
Tadzikistan, Macedonsko, Turecko, Turkménsko a Uzbekistan. Podl'a Valent a kol., 2004.

15 Svetova zdravotnicka organizacia, 2006.
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pozadovanii hodnotu, napr. akumulaciou v korefiovych COV s obmedzenym pristupom.
Obmedzenia pre aplikaciu koncovych produktov na ornu podu sa vztahujii na aplikacné
techniky a obmedzenia zberu ponohospodarskych plodin'.

Hoci infekéné nékazy st hlavnym rizikom spojenym so sanitaciou, aj iné zlozky pritomné
v odpadovej vode predstavuji zdravotné riziko. Dusi¢nany, napr. ak presakuju do podzemnych
vod, ktoré sa pouzivajii ako pitnd voda, mozu sposobit’ zdravotné problémy pre dojcata
(niekedy popisovany ako syndrom zmodrania deti - the Blue Baby Syndrome).

Odpadova voda moze taktiez obsahovat’ toxické zlozky, ktoré predstavuju zdravotné riziko, ako
napr. tazké kovy, antibiotika (lie¢iva), ftalaty a fenoly. Cistiarenské procesy vo vieobecnosti
nie su prispdsobené na odstraiiovanie tychto zloziek, preto najlepSou cestou, ako znizovat’ ich
obsah v odpadovych vodach, je ich redukcia hned’ v zdroji, napr. znizenim mnozstva chemikalii
pouzivanych v domacnosti. Na znizenie zdravotného rizika tychto zloziek je mozno pouzit
analogicku koncepciu obmedzeni (pozri predchadzajici text).

Na zabezpecenie zodpovedajicej hygieny a teda aj zdravia by mala byt pitnd voda dostupna
v dostatocnom mnozstve a v dobrej kvalite. V oblastiach s nedostatkom vody je potrebné tento
fakt zohl'adnit pri navrhu sanita¢ného systému.

Recyklacia

V podstate vSetky ziviny, ktoré konzumujeme aj vyluéujeme. Okrem makrozivin ako fosfor,
dusik, draslik asira je v toaletnych odpadoch asi dvadsat’ dalsich mikrozivin, ktoré su
nevyhnutné pre Zivot rastlin. Pol'nohospodarska produkcia je obvykle vyssia po pridani dusika,
ale aj iné prvky mozu limitovat’ produkciu, hlavne v podach obrabanych dlhé obdobie. Zivot
a rast vodnych rastlin je obvykle regulovany fosforom a niekedy aj dusikom. Ak sa tieto ziviny
dostavaju do vod, mdzu spdsobit’ eutrofizaciu, a preto tradicné postupy Cistenia odpadovych
vod by mali odstraiiovat’ dusik a fosfor, ktoré znecist'uji vodu. Teda mali by byt pouzité také
metody udrzatelnych rieseni, ktoré st schopné recyklovat’ ziviny. Jednoduché hromadenie
odstranenych Zivin do kalov je privel'mi nakladny spdsob odsunu problému eutrofizacie do
buducnosti a na iné lokality.

Mnohi farmari, hlavne v zapadnej Eurdpe, po II. svetovej vojne plytvali chemickymi hnojivami
bez ohladu na recyklaciu zivin z toaliet. Pouzivali sa priemyselné hnojiva, hoci sposobovali
mnoho problémov. Fosfor v priemyselnych hnojivach sa vyraba z fosforecnanovych mineralov,
ktoré st k dispozicii len v obmedzenom mnozstve a niektoré fosfore¢nanové mineraly maju
vysoké obsahy tazkych kovov. Dusik sa mdze vyrabat’ z neobmedzeného zdroja vo vzduchu,
avsak tento proces je energeticky vel'mi ndkladny. Rozne pody potrebuji rozne zloZenie mikro-
a makrozivin. Udrziavat’ rovnovahu pomocou priemyselnych hnojiv je vel'mi zlozité. Teda aby
sa dosiahlo udrzatel'né tak Cistenie odpadovych vod ako aj polnohospodarstvo, mali by byt
vietky ziviny z toaletnych odpadov spitne vyuzivané v polnohospodarstve. Zial, moderny
agro-socialny systém sa velmi podoba systému linearneho toku zivin z fosilnych zdrojov do
nanosov v recipientoch. (pozri obrazok 3.4).

V oblastiach s nedostatkom vody by mala recyklacia vody zohravat' dolezitt funkciu
v sanitacnom systéme. Pol'nohospodarstvo spotrebovava obrovské mnozstvo vody a recyklacia
odpadovej vody skrapanim znizuje naroky na zdroje pitnych vod. V sekcii Ekonomika
a manazment zdrojov sa diskutuje otazka Setrenia s vodou (v d’alSom texte).

' Svetova zdravotnicka organizacia, 2006.
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Riesenie jedného problému by nemalo vytvorit’ iny problém, a preto recyklacia zivin by sa mala
uskutoéiovat’ vhodnym spdsobom. S recyklaciou odpadov zo zachodov a odpadovych vod st
spojené niektoré rizika, vratane fekdlneho znecistenia (prenos choroboplodnych zarodkov),
zvySenia zasolenia pody (pri zavlazovani odpadovou vodou v suchych a polosuchych
oblastiach) a zvySovania obsahu tazkych kovov alebo inych toxickych zloziek v pode
a v plodinach.

Obrazok 3.4. Chemické hnojenie vytvorilo moderné pol'nohospodarstvo nezavisle od
recyklacie zivin zodpadov zo zachodov. Nedostatok podnetov pre ,uzatvorenie cyklu“
vytvorilo z pol'nohospodarstva priesakovy systém zivin do podzemnych a povrchovych vod. Iba
mala Cast’ zo vSetkych pridanych Zivin v umelych hnojivach sa premeni na potraviny, ktoré sa
dostant do spolo¢nosti. Po konzumacii sa ziviny vylucuju a uvolfiuji do odpadovych vad.
V nasej modernej spolocnosti (v pripade, Ze sa pouziva konvenény Cistiarensky systém) sa iba
vel'mi mala Cast’ tychto zZivin dostava do pol'nohospodarstva. Vysledkom je znecistovanie a nie
udrzatelny agro-socialny systém (Nakres P. Ridderstolpe 2007).

Avsak toto riziko mozeme velmi dobre kontrolovat’. Pre aplikaciu odpadov zo zachodov na
orni pddu boli vytvorené hygienicky bezpecné a efektivne metddy. Svetova zdravotnicka
organizacia zverejnila navody na bezpecné pouzitie odpadovych vod, exkrementov a Sedych
vod (WHO, 2006). Podla WHO ,,priame pouzivanie exkrementov a Sedej vody na ornej pdde

smeruje k minimalizacii dopadov na Zivotné prostredie v lokalnom aj globalnom kontexte*'”.

Manazment zdrojov je teda ekonomickym a praktickym vychodiskom a bude blizsie rozvedeny
v ¢asti Ekonomika a manazment zdrojov (v d’alSom texte).

17 Svetova zdravotnicka organizacia, 2006.
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Ochrana proti znizovaniu kvality zivotného prostredia

Eutrofizacia je vazny environmentalny problém spdsobeny nedostatocnym Cistenim
odpadovych vdd a vedie k rozsiahlemu rastu a rozkladu rastlin, pricom st uprednostnené urcité
druhy rastlin, ¢o spdsobuje znizovanie kvality vody. Vyznamny rozkvet rias v Baltickom mori
v letnom obdobi ostatnych rokov je vysledkom eutrofizécie.

Ak sa dostane do vodnych tokov
vysoky obsah organickych latok
v necistenej vode moze to viest
k nedostatku  kyslika. Ak klesne
rozpusteny  kyslik pod uroven
potrebni pre zivot, moéze to viest
k usmrteniu ryb ainych vodnych
zivocichov. Rastlinné Ziviny
v odpadovych vodach poskodzuju
vodny ekosystém este viac. Podporuju
rast rias ainych  organizmov
aorganické  zatazenie  vodného
ekosystému sa zvySuje. Vo vodach
s nedostatkom kyslika sa uvolnuje
z anaeroébnych sedimentov do vody
fosfor avedie k d’alSej eutrofizacii.

Takato situacia s rozto¢enim
,,diabolskej Spirdly” eutrofizacie je
tazko zastavitelna. Eutrofizac¢né

efekty st rychlejsie viditelné
v malych vodnych recipientoch, ale
vel'ké ahlboké recipienty su citlivé
anasledky poskodenia sa tazko

Obriazok 3.5. Environmentalne dosledky OPI%OYUJI'I- Balticke? a Cierne more st
nedostato¢nej sanitacie; zvySovanie rozvoja rias Clﬂlv‘{e }norlq, ktoré za desiatky roqu
v Baltickom mori. Foto P. Ridderstolpe 1998 znecistovania dnes pykaji

,,diabolskou $piralou* eutrofizacie
(obrazok 3.5).

Toxické latky pritomné v odpadovych vodach, ako napr. tazké kovy, organické chemikalie
a lieCiva, sposobujil environmentalne problémy a zdravotné rizika, pokial’ st toxické na vodné
a suchozemské organizmy. Tieto latky je tazko odstranit’ v procesoch Cistenia odpadovych vod
a najlepsie sa odstranuju pri zdroji (pozri hore, Ochrana verejného zdravia).

Poda a podzemna voda sa Casto pouziva ako recipient. Pdne procesy, ako napr. mikrobialna
aktivita, znamenajl, ze organické latky a ziviny obsiahnuté v odpadovej vode sa rozlozia este
predtym, ako odpadova voda dosiahne podzemnu vodu. Poda je preto ako recipient menej
citlivejSia nez voda. NerozloziteI'né toxické latky sa vSak mézu akumulovat’ v pdde adsorpciou
na podnych Casticiach. Pouzivanie podzemnej vody ako recipientu méze byt problematickeé,
pretoze vplyv pddnych procesov na odpadovi vodu vel'mi zavisi od kvality pody a podzemne;j
vody v lokalite a tazko sa odhaduje bez predchadzajucich pozorovani. Zmeny v kvalite
podzemnych vod su tazko viditel'né a nemusia sa pozorovat’, az kym uz nie je v takom stave, ze
je potrebnd naprava, ktora je zvycajne mimoriadne nakladna a ztohto dévodu mnohokrat
neuskutocCnitelna.
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Pri nastaveni cielov pre sanitaciu a manazment odpadovych vod je dolezité odliSovat’ lokalnu
a regionalnu ochranu zivotného prostredia. Vyptstanie odpadovych vod, ktoré ma iba okrajovy
vplyv na regionalne vody, moze mat’ vel’ky vplyv na malu lokalnu riecku alebo jazero.

Setrenie energie a zdrojov pouzivanych pri ¢isteni odpadovych vod znizuje naklady a Gasto je
ekonomicky vyhodné. Napr. technoldgie Cistenia vod postavené na dodavke velkého mnozstva
energie a chemikalii predstavuju vysoké prevadzkové néklady, ktoré sa z dlhodobého hl'adiska
tazko splacaju. AvSak environmentilne vplyvy vypustania odpadovych vdd predstavuja
d’aleko vysSiu spotrebu energie a zdrojov v dosledku strat tepla, pitnej vody a rastlinnych
7ivin'®. Tieto naklady sa zriedka zapo&itavajii v GiGtovnictve, su viak privelké na to, aby ich
splacali d’alSie generacie.

Praktické hPadiska sanitaénych systémov

Ako uz bolo uvedené, primarne funkcie maju byt v sulade s praktickymi hladiskami,
zahfnajucimi ndklady, socidlno-kultirne aspekty (uzivatelia, inStituciondlne kapacity,
legislativa, atd’.) atechnické funkcie na dosiahnutie udrzateného sanitacného systému.
Praktické hl'adiska st uvedené a znazornené na prikladoch v d’alsom texte.

Financovanie

Naklady na sanitaciu by mali byt primerané, v zavislosti od lokalnych podmienok t.j. o st
uzivatelia schopni a ochotni platit’ za systém a ako bude systém financovany (p6zicky, granty
a pod.). Pre verejny systém financovany uzivate'mi je ddlezita institacia na vyber poplatkov od
uzivatelov. Pri porovnani réznych systémov by sa mali zohladnit' rocné naklady. Rocné
naklady st suctom kapitalovych ndkladov (investicie delené casom odpisov v rokoch plus
uroky) a rocnych nékladov na prevadzku a udrzbu.

Néklady zavisia od mnohych faktorov vratane pozadovanych vystupov a miestnych prirodnych
podmienok (topografia, pdda a pod.). Velkost Cistiaceho zariadenia Casto uréuje mnozstvo
vody, teda znizenie spotreby vody (napr. instalaciou zariadeni na Setrenie vody) modzu viest
k znizeniu nakladov. Prevadzkové naklady zahimaji naklady na elektricka energiu (alebo iny
typ energie), naklady na zamestnancov, chemikalie, spracovanie kalu alebo inych zvyskovych
produktov a naklady na riadenie. Setrenie vodou vieobecne vedie k Gsporam elektrického
prudu, chemikalii aupravy kalov. Prirodné Cistiace systémy (s minimalnymi vstupmi
elektrickej energie a chemikalii), kde prevadzku ariadenie realizuju uzivatelia, maji velmi
nizke prevadzkové naklady.

Ak berieme do uvahy socialno-ekonomicky faktor, potom je lokadlny rozvoj spojeny so
sanitanym systémom, €o znamend moznosti pre miestne kapacity na vystavbu, prevadzku
a udrzbu, teda na vytvaranie miestnych pracovnych prilezitosti.

Socidlna kultura

Stukromné osoby maju rozdielne poziadavky na vylepSené sanitacné systémy ako ma verejny
sektor. Uzivatelia pozadujii bezpecnost, pohodlnost acenovo prijatelné rieSenie, ktoré
nevyzaduje viac prace, ako je potrebné. Co je povazované za bezpetné a pohodIné, zavisi od
kultirnej tGrovne. Systém by sa mal prispdsobit poziadavkam rdznych vekovych skupin,
pohlavi aj prijmovych skupin. Ak individualne poziadavky spifia existujici systém, ochota
platit’ novy vylepSeny sanitacny systém (na splnenie verejnych poziadaviek) moze byt vyrazne
nizSia ako schopnost’ platit. Ochota platit’ by sa mohla zvySit' primeranymi poplatkami,

18 Kirrman a Jonsson, 2001.
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ucinnou organizaciou a vysokou spolahlivostou sluzieb. Pre spravne pouzivanie systému je
potrebné zvySovat’ povedomie a vzdelavat’ uzivatel'ov.

Pre udrzatelnost’ systémov je dblezité jasné rozdelenie zodpovednosti za riadenie, prevadzku
a udrzbu'®. Existujt rozne formy vlastnictva a zodpovednosti; systém moze byt’ vo vlastnictve a
moze byt riadeny sukromne kazdou domacnostou (vhodné pre decentralizovany on-site
systém), samospravou (verejné vlastnictvo) alebo spoloénym zdruzenim domacnosti. Takisto
je mozna kombinécia tychto systémov, napr. zberny systém je sukromnym vlastnictvom, ale
Cistiaren je majetkom a v sprave mesta.

Systém udrzatelnej sanitacie vyzaduje od verejnych institicii, aby boli schopné zaoberat’ sa
réznymi poziadavkami, ako prevadzkou a riadenim, prerozdelenim frakcii na opédtovné vyuzitie,
vzdelanie, monitoring a prerozdelenie poplatkov od uZzivatel'ov. InStitucionalne poziadavky st
rozdielne v zavislosti od sanita¢nych systémov a mali by byt Specifické pre kazdi Specificka
situaciu. Sanitacny systém ma byt vsulade s poziadavkami stanovenymi v legislative.
Legislativa tykajuca sa sanitacnych systémov na Eurdpskej Urovni je podrobnejSie opisana
v kapitole 5.

Technické funkcie

Spol'ahlivost’ systému je azda najdélezitejSim technickym aspektom pre dlhodobu udrzatel'nost’
a zahfia riziko portch a dosledky portich. Systém by mal byt takisto spolahlivy vo vztahu
k funké&nosti, o znamena, ze by mal celorogne spiiat’ Gistiace poziadavky, a to aj pri kolisani
zatazenia. Tato poziadavka je zvlast’ dolezita pre malé systémy, kde zat’aZzenie vyrazne koliSe.

V zavislosti od lokalnych podmienok by mala byt spolahlivost’ pri extrémnych podmienkach
(zéplavy a pod.) takisto dolezitym aspektom technickej funkcie. Dalsie technické aspekty, ktoré
je potrebné brat’ do uvahy, st flexibilita (ako 'ahko sa systém prisposobuje zmenam vonkajsich
podmienok), zivotnost’ a kompatibilita s existujiicimi systémami.

Na overenie, ¢i systém pracuje spravne, je dolezité monitorovanie systému. Medzi tri
najdodlezitejSie typy monitorovania patri overenie ucinnosti, ktord sa pouziva vtedy, ak je
vyvinuty novy systém aje potrebné overit, &i spliia pozadované parametre; prevadzkovy
monitoring, ktory sa rutinne realizuje s cielom zistit’, ¢i proces funguje podla ocakavania;
a verifikacia, ktora sleduje kone¢ny produkt (napr. vycisteni odpadovi vodu, vykaly, moc,
rastliny hnojené vykalmi) na kontrolu poziadaviek na &istenie™.

Ak sa verifikacia realizuje spravne, je Casto finan¢ne nakladnd, pretoze by sa mal odoberat’
dostatocny pocet vzoriek na zistenie spravneho vysledku. Preto pre malé systémy je
prevadzkovy monitoring obvykle vhodnej§i. Overovanie znamend, Ze typ pouZitého
procesu/technologie uz bol v minulosti vyhodnoteny, ¢o by mal byt vzdy pripad malych
aplikacnych systémov, ktoré sa nevyuzivaju pre vyskumné ucely.

Vyber technickych moZnosti

Pri vybere sanitacného systému by sa pozornost’ mala zamerat’ na funkénost' systému, o
predstavuje vykon vo vztahu k primarnym funkcidm ako aj k praktickym poziadavkam.
Technolégia je sposob dosiahnutia tychto cielov anie samotny ciel. Je dblezité, aby boli
uzivatel’ a inStitucionalna kapacita (software) kompatibilni s technickym systémom (hardware).

1 Sdderberg a Johansson, 2006.
20 Syetova zdravotnicka organizacia, 2006
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Technické rieSenie pre sanitacny systém sa vyberie na zaklade pozadovanej vykonnosti
a miestnych podmienok. Teda technologia pouzitd pre rozlicné podmienky bude rozdielna.
Konvencné aj nové ,ekologické* technologie by mali byt relevantné amali by sa
vyhodnocovat’ s ohl'adom na planované pomery.

Prehl’ad rozli¢nych technoldgii pre sanita¢ny/Cistiaci manazment je dané v tabul’ke 3.3. Detailny

technicky popis sanita¢nych/Cistiacich systémov je mimo zamerania tejto Stadie.

Tabul’ka 3.3. Technické moZnosti pre rozne funkcie &istenia odpadovych vod®!

“Kklasicka” technologia
Cistenia
(intenzivna / vnuitorna)

prirodna technoldgia €istenia
(extenzivna / vonkajSia)

predcistenie — hrablice sedimentacné nadrze

odstranenie sita septiky

nerozpustenych usadzovacie nadrze mulcové filtre (ziva pdda)

latok

odstrafnovanie skrapané filtre stabiliza¢né nadrze

BSK; (sekundarne | rotacné filtre (bezvodé) koretiové COV

Cistenie) aktivovany kal vertikalne pieskové filtre (infiltracia, pieskové filtre)

zavlazovanie

odstrafiovanie chemické zrazanie v COV | zrdzacie nadrze

fosforu biologické odstrafiovanie infiltracia

(terciarne Cistenie) | fosforu reaktivne filtre (horizontélne filtre)
osmotické filtre zavlaZovanie

odstranovanie
dusika
(pokrocilé Cistenie)

nitrifikacia + denitrifikacia
v CoV,

zraZanie struvitu,
stripovanie amoniaku

nitrifikacia + denitrifikacia v bezvodych + vodnych
korefiovych COV, alebo

pieskovy filter + vodna koretiova COV+
zavlazovanie

stabilizdcia vapnom)

kalové zahustovacie nadrze kalové polia

hospodirstvo pasové sitd biologické kalové polia (trstinové polia)
(odvodiiovanie, centrifugy dlhodobé skladovanie kompostovanie
stabilizacia, fermentacia stabilizacia vapnom

hygienizacia) (kompostovanie, hygienizacia dusikom

Ako je zrejmé z tabulky 3.3, existuje viacero rozliénych technoldgii pre saniticiu a Cistenie
odpadovych vod. Aj ked Cistenie v Cistiarnach odpadovych vod vyzera tplne odlisne ako
v prirodnych (¢istiacich procesoch, oba spdsoby si zalozené na tych istych vSeobecnych
principoch. Na to, aby sme ziskali dobre fungujtci sanita¢ny systém, technické riesenie by sa
malo prisposobit’ lokalnym podmienkam a poziadavkam. Prirodné systémy a systémy so
separaciou pri zdroji st Casto vhodné pre malé astredné sanitatné systémy. Su masivne
a spol'ahlivé, v pripade, Ze su spravne nadimenzované, st aj uc¢inné. Taktiez maju potencial na
usporu energie a nakladov a obvykle sa 'ahko prevadzkujt a udrzuju.

2! Tabulku pripravil P. Ridderstolpe v spolupraci s Coalition Clean Baltic.
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Box 3.2. Zhodnotenie konvenéného systému cistenia odpadovych véd

Konvenény systém nakladania s odpadovymi vodami, v ktorom sa odpadovd voda z domacnosti
odvadza v stokovych systémoch a transportuje do centralizovanej modernej Cistiarne, je C€asto
povazovany za Standard, s ktorym sa vSetky ostatné sanitaéné rieSenia porovnavaju. Posudenie
konvenéného systému na zaklade jeho primarnych funkcii a praktickych hladisk prezentovanych
v predchadzajucom texte vSak poukazuje na to, ze toto rieSenie ma mnohé vyhody, ale aj nedostatky
(zhrnuté v dalSom texte).

Primarne funkcie
=  ochrana zdravia
- prenos hygienického rizika do recipientu (jazera a rieky);
- vysoke riziko prenosu nakazy pri poruchach;
= recyklacia Zivin
- nie je suc€astou systému. Kal bohaty na ziviny sa €asto uklada na skladky odpadov.
Ziviny sa zmie$aju s toxickymi latkami v kaloch. Sice sa vyvijaju spdsoby extrakcie
zivin z kalov, avSak su nakladné a nespolahlivé;
= ochrana Zivotného prostredia
ucinné z hladiska ochrany jazier a mori pred eutrofizaciou.

Praktické hladiska
= ekonomika
- investi€ne naro¢né, teda vyzaduje dobre rozvinuté institucionalne kapacity pre
planovanie a financovanie;
- naklady musia hradit aj ekonomicky slabi (a chudobni) uzivatelia;
= socialna kultdra
- uCinné zhladiska zneSkodriovania velkych objemovych mnozZstiev odpadov
a ochrana uzivatelov pred bezprostrednym znedistenim a nadkazamij
- odvadzanie odpadov splachovanim vSeobecne akceptované uzivatelmi; rozSirené
v mnohych €astiach sveta s vysokou spokojnostou;
- sofistikovana technicka naro€nost Specifickych kapacit v planovani, implementacii,
prevadzke a udrzbe;
= technicka funkcia
- obmedzena a nerovnomerna dodavka vody ¢ini tento systém nespolahlivym;
- vysoké riziko upchania a poruch systému, vyZaduje trvalé monitorovanie a udrzbu.

.Klasicky“ systém Cistenia odpadovych vod s kompaktnym zariadenim je ucinny pre ten ucel, pre ktory
bol navrhnuty, t.j. na zniZovanie zne istenia a nakazy vo svojom bezprostrednom okoli a na ochranu
vodnych tokov pred eutrofizaciou. AvSak nedokaze zabezpedit dalSie poziadavky, ako napr. recyklaciu
a technicku spofahlivost.

Na to, aby systém spolahlivo pracoval, je potrebné, aby boli dobre rozvinuté ekonomické, ako aj
intitucionalne kapacity. Takyto stav je zriedkavy, a preto konvenény systém Cistenia odpadovych vod
nedosahuje pozadované Cistenie na mnohych miestach vo svete. Asi iba 30% z 1,1 mid. obyvatelov
napojenych na stokové systémy maju Cistenie zabezpeené sekundarnym stupfiom (odstrafiovanie
biologicky rozlozitefnych latok) a vySSie (odstrafiovanie dusika afosforu)1. Z 540 eurdpskych miest
takmer polovica nema kompletny primarny alebo sekundarny stuperi (EU, 2001).

Svédsko ma dobre rozvinuty konvenény systém &istenia odpadovych véd, prisom 95% populacie je
napojenych na centralne COV. Av$ak to bolo financované &tatnymi dotaciami, a nie uZivatelmi.
Ekonomicka kapacita spolognosti a ochota uzivatelov platit musi byt velka, aby znaSala investi¢né
naklady na konvencnu dopravu odpadovych vdd s vysokou Ucinnostou Cistenia (t.j. v zmysle legislativy
EU).
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PLANOVANIE UDRZATELNEJ SANITACIE

Ked’ sa robia rozhodnutia o sanitaénych systémoch a manazmente odpadovych
vod, mali by sa realizovat’ koncepcie popisané v predchadzajtcich kapitolach.
Struktirovana planovacia metéda moéze ulahéit tento proces. Pre tieto ucely
bolo vytvorenych mnoho roéznych metdéd, ato na roznych trovniach

komplexnosti a preciznosti, ako napr.:

= Jogicka ramcova metodika (LFA), planovacia pomocka, kde sa problémy a alternativy
posudzuju v celkovom kontexte, ale nie je dany Specificky postup na vyber sanitacného
systtmu. Tato metodika sa pouziva v mnohych medzindrodnych rozvojovych
organizaciach®;

= voda a sanitacny program UNDP a Svetovej banky navrhuje dopytovy planovaci postup pri
planovani sanitdcie, kde hlavnou cielovou skupinou su zakladatelia a uzivatelia programov
mestskej sanitdcie, napr. viady a donorské agentiiry™;

= posudenie dopadu na Zivotné prostredie (EIA), systematickd metodologia na urcenie
vplyvu posudzovaného projektu na zivotné prostredie, vytvorend na posudenie
ekologickych dosledkov planovaného projektu, avsak nedava navod na vyber medzi dvomi
réznymi navrhmi;

= program mestskej vody, $védsky vyskumny program pre udrzatelné systémy vod
a odpadovych vdd bol vytvoreny ako koncepény ramec pre riadené planovanie, ktoré sa
mdbze pouzivat vo velkych projektoch a v situdcidch, ked’ sa musi uskutocnit’ strategicky
vyber pri vel’kej investicii;

= strategicky vyberovy pristup (SCA), planovacia metodologia, ktorej cielom je umoznit
rozhodovanie a komunikaciu medzi zacastnenymi stranami, pouzivana napr. pri mestskom
planovani vratane sanitaénych systémov a udrzatelného rozvoja v rozvojovom svete**;

= otvorené planovanie odpadovych vod je planovaci prostriedok na pomoc
zuCastnenym strandm (uzivatelia, vlastnici ariadiace zlozky), aby
disponovali tvorivou komunikdciou o cieloch amoznostiach. Tento
prostriedok bol vyvinuty vo Svédsku $pecidlne pre planovanie sanitacie.
V d’alSom texte je tdto metodika popisana podrobnejsie.

Metdda otvoreného pladnovania odpadovych vod je jednoduché a flexibilnd metdda, ktora sa
modze pouzit pre planovanie na makro-tirovni (komplexné pldnovanie saniticie, napr. na
narodnej Urovni), ale aj na mikro-trovni (Specificky sanitatny projekt). Rozhodovanie
v planovani, ako vyber principidlneho rieSenia, navrh aumiestnenie atd., je zalozené na
miestnych podmienkach a na posudeni vplyvu na zivotné prostredie. Teda otvorené planovanie
s odpadovymi vodami dodrziava principy zahrnuté v zidkonoch EU (pozri kapitolu 5) a kritéria
na udrzateI'nost’ popisané v tejto kapitole.

Otvorené planovanie odpadovych vod je zamerané na pozadovanej ucinnosti sanitaéného
/odpadovo-vodného systému, a to viac nez na Specifickej technoldgii. Zakladnym ramcom pre
planovaciu metodu je princip ,,najlepsej dostupnej technologie (BAT) a princip ,,znecistovatel’

22 SIDA, 2004.
2 UNDP-World Bank Water and Sanitation Program, 1997
2% Friend a Hickling, 1997
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plati (PPP)"®. Princip BAT urluje, ze mala by byt pouziti takd najlepsie dostupna
technologia, ktora je po ekonomickej a prakticky uskutocnitelnej stranke najvhodnejSia.
Princip PPP znamen4, Ze ten, kto sposobi znecCistenie, hradi naklady na opatrenia potrebné pre
odstranenie znecistenia.

Otvorené planovanie odpadovych vod meni zauzivané myslenie, vytvara hlbsie pochopenie
podstaty Cistenia a nliti rozhodovacie organy a ostatné zicastnené zlozky brat” do tvahy cely
systém. Metoda takisto podporuje pochopenie softwarovych casti systému (uzivatel'ské,
inStitucionalne, ekonomické aspekty a pod.). To podporuje lokalnu adaptaciu systémov a rozvoj
novych technoldgii. Vela usilia sa venuje pociatoénému planovaciemu stupnu. Tieto zvysené
naklady investované do pociatoéného planovania vSeobecne vedi k lepSie prispdsobenému
ateda finan¢ne efektivnejSiemu sanitacnému rieSeniu. Nezavisly expert s dobrymi znalostami
legislativy a sanita¢nych rieSeni by mohol pomoct’ planovaciemu procesu. Princip spolutcasti
podpori ti¢ast’ verejnosti a urobi planovaci proces demokratickejSim.

Planovaci proces: Otvorené planovanie odpadovych vod

Otvoreny proces planovanie odpadovych vod sa méze rozdelit' do piatich krokov®®, ktoré st
popisané v nasledujiicom texte. Na ilustraciu kazdého kroku planovacej metddy je pouzity
$pecificky planovaci pripad rozsirenia malej pretazenej COV vo §védskom Vadsbro®'.

Krok 1: Identifikacia problému a prvotné napady riesenia.

Ako prvy krok by malo byt zhodnotenie aktualnej situécie a identifikacia problému. Prvotné
diskusie by sa mali venovat’ moznym cielom pre budici novy alebo rekonStruovany sanitacny
systém, ako aj stratégiam ardznym technickym zasadam. Pre implementaciu je dolezité
odhadnut’ praktické, pravne a ekonomické predpoklady.

Vsetky zucastnené strany by mali participovat’ na planovacom procese. Preto by mali byt
urcené ulohy vSetkych zicastnenych stran. Medzi zicastnené strany patria:
= stali obyvatelia: uzivatelia a Casto aj vlastnici planovaného sanita¢ného systému;
= projektanti, rozhodujice riadiace a politické zlozky (napr. samospravne a organy
zivotného prostredia);
= majitelia pddy (vlastnici pody, na ktorej budii umiestnené sucasti sanitatného
systému);
= dodavatelia (mali by byt zapojeni do vystavby, prevadzky a obsluhy systému);
=  farmari (uzivatelia upravenych odpadovych produktov, pripadne vycistenej odpadove;j
vody);
= verejno-spolocenské organizacie;
= iné zlozky konania, napr. susedia/majitelia studni s podzemnou vodou, l'udia Zijuci po
prade toku vody;
= inzinieri v sikromnom a §titnom sektore;
= finan¢né agentlry.

Z praktického hladiska, hlavne pri malych projektoch, nie je mozné zhromazdit vsetkych
ucastnikov na stretnutiach. Namiesto toho by mal sanitacny expert (oznaceny hore ako
projektant) zhromazdit’ nazory réznych z(¢astnenych stran.

% Planovacia metdda ,,Otvorené planovanie s odpadovymi vodami* bola vytvorena Petrom Ridderstolpem
a je popisana napr. v Ridderstolpe (2000) a Ridderstolpe (2004).

26 podra Kvarnstrém a Petersens, 2004

z Ridderstolpe, 1999
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Box 3.3: Problém identifikacie zu¢astnenych stran vo Vadsbro

Vadsbro je mala obec na vidieku. Na stokovl siet a COV je napojenych &tyridsat domov.
Splagky sa odvadzaju gravitatne do &erpacej stanice a odkial sa prederpavaju na COV.
Cistiaren je situovana blizko malej vyhibenej rie¢ky, ktora odvodiiuje obec, lesy a farmy nad
riekou. Cistiarefi je obklopena rovinatou farmarskou pddou a vlastnici pddy zapadne od
Cistiarne boli ochotni ju poskytnut pre Cistenie vod.

Malo ucinné Cistiaren si uz vyzadovala rozSirenie na to, aby splnila poZiadavky na Cistenie dané
vodopravnym organom. Projekt realizovany Studentskou pracou z blizkej Skoly poukazal na to,
Ze existuje alternativa k vystavbe novej rozSirenej Cistiarne odpadovych vod vo Vadsbro.

Zucgastnenymi stranami boli obyvatelia, samosprava, majitelia pody/farmari a Skola. Tieto strany
boli véas zapojené do projektu, a hoci projekt predstavoval prevazne politicky proces v ramci
samospravy, obyvatelia prejavili velky zaujem o pripravny proces. Bol usporiadany obecny
miting, kde sa zuc&astnila vaéSina obyvatelov obce. V ramci projektu bolo zorganizovanych
viacero stretnuti a farmari a majitelia pddy boli podnetnymi a délezitymi u€astnikmi.

Krok 2: Identifikacia planovacich podmienok a definovanie hranic systéemu
Planovanie je zaloZzené na cieloch (funkcii, ktoré maju byt dosiahnuté) sanitacie ana
praktickych, pravnych a ekonomickych podmienkach na mieste. Hranice systému su zakladom
pre zmluvné poziadavky (krok 3) a pre navrh systému. Planovacie podmienky, ktoré je potrebné
identifikovat’, zahtiaju:
= pocet napojenych obyvatel'ov v sucasnosti a v dohl'adnej budiicnosti;
=  mnozstvo vody a znecistenia;
= prirodné podmienky, vratane stavu podzemnych vod, poloha blizkych jazier a riek,
zrazky, topografia, pddne podmienky, atd’.;
= existujuci systém — €o je potrebné urobit’;
= moznosti pre recyklaciu zZivin;
= toky odpadov v ramci oblasti.;
= uzivatelia: ochota a schopnost’ platit, socidlno-ekonomické charakteristiky, kultarny
aspekt;
= pravny ramec;
= financovanie (schopnost’ uzivatel'ov platit’).

Ako uz bolo konstatované v predchadzajucom texte, je potrebné identifikovat’" hranice
technického sanitacného systému. Definovanie systémovych hranic je dolezité pre vypocet
nakladov, definovanie zodpovednosti a pre pripadné urcenie miesta vzorkovania odtekajucich
odpadovych vod.
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Box 3.4: Planovacie podmienky a systémové hranice vo Vadsbro

Cistiarefi je umiestnend pozdiz malej rieky, ktora je aj jej recipientom. Rieka vteka do jazera
Vadsbro. Prekrasne miesto, ktoré sa vyuziva na rekreaciu, je blizko pritoku do jazera. Jazero
Vadsbro je citlivé na eutrofizaciu a pri kipani v jazere by sa mohli vyskytovat’ hygienické problémy.

V €ase planovania bolo na distiaren pripojenych 125 obyvatefov. Pre buducnost sa neoCakéaval
vyznamny narast pripojenia, plan bol pre 140 obyvatelov, o by znamenalo (pri tom istom priesaku
do kanalizacie) priemerny prietok odpadovych vod asi 45 m?/defi. MnoZstvo Zivin bolo vypocitané
podfa Standardnych Svédskych udajov.

Hranice systému boli nastavena tak, aby zahffali aj existujucu stokovu siet, Cerpadla a budovy,
a taktiez kapacitu na zabudovanie vonkajsieho &istenia.

Krok 3: Definovanie zmluvnych poziadaviek a moznych technickych rieseni

Zmluvné poziadavky vyjadruji miniméalnu troveil primarnych funkcii, ktoré by sa mali
dosiahnut’, a zaroven su prakticky a ekonomicky dosiahnutel'né. Teda, definovanie zmluvnych
poziadaviek zabezpeCuje rovnovahu medzi ciel'mi projektu a praktickymi a ekonomickymi
poziadavkami. Ide o najddlezitej$i krok v planovacom procese, pretoze vsetky rozhodnutia
o navrhu systému budu v zmysle zmluvnych poziadaviek. Pocas procesu by sa mali posudit
rozne technické moznosti, aby bolo zretel'né, ¢i zmluvné podmienky st realne. Na potvrdenie
cielov a prakticko-ekonomickych désledkov vyplyvajicich zo zmluvnych poziadaviek, by sa
mali na tejto diskusii zicastiovat’ vSetky zicastnené strany (ako boli definované v kroku 1).
Zmluvné poziadavky su nastavené s ohl'adom na primarne ciele na jednej strane a na praktické
hl'adiska na strane druhej tak, aby boli vo vzdjomnej rovnovahe.

Tabul’ka 3.4. Zmluvné poziadavky pre Vadsbro. Zmluvné poziadavky pre sanitacny systém vo
Vadsbro boli zaloZzené na §védskej environmentalnej legislative, citlivosti recipientu a na
oziadavky pre lokalne adaptovany systém vyslovené obyvatel'mi a samospravou.

primarne funkcie praktické hPadiska
ochrana verejného zdravia ekonomika
= zamedzenie nedostatkom, ktoré su spojené = investicia nesmie presiahnut’ USD 4000 na
s odpadovymi vodami, napr. neprijemny domacnost’
zapach = prevadzka a udrzba nesmie presiahnut’ USD 250
= vycistena voda by mala byt’ kvalitou na trovni na rok a domacnost’
vody na ktpanie alebo zamedzit’ priamemu
kontaktu s 'ud'mi, az pokym nedosiahne socidlna kultira
kvalitu vody na kipanie = nové systémy by mali vyzadovat’ novu Struktiuru
zodpovednosti medzi samospravou a farmarmi
recykldcia = recyklacia Zivin by sa mala prispdsobit’
= fosfor: >75% recyklovany moznostiam lokality
= iné zlozky hodnotné pre polnohospodarstvo * systém by sa mal prisposobit’ si¢asnému

a budicemu spdsobu obrabania pody v lokalite

ochrana pred znehodnocovanim zivotného o )
prostredia technicka funkcia

» fosfor: >90% odstranenie. Najviac 0,1 kg/obyv. | * 0dskisany, stabilny systém, ktory neprekvapi
ako rocny vystup s koncentréciou <0,1 mg/l = ak je to mozné, vyuzitie sucasnej infrastruktary

= dusik: >50% odstranenie; maximalne 2,5 = monitorovanie odtoku by malo viac vyuzivat
kg/obyv. ako ro¢ny vystup; vystupy vo forme nove systémy a metody
dusi¢nanov

= BSK: >95% odstranenie
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Krok 4: Analyza moznych rieseni

V tomto kroku sa preskimaji a popiSu rdézne principidlne rieSenia (o tych sa diskutuje aj
v kroku 3). Ked’ sa najdu alternativne rieSenia, mali by sa zvazit' vSetky mozné opatrenia na
dosiahnutie cielov. Pre uroven predbezného navrhu by mali byt pripravené aspoii tri navrhy,
ktoré su v zhode so zmluvnymi poziadavkami. To znamena, ze kazda novéa zlozka systému by
sa mala technicky popisat’ z hl'adiska dimenzovania, navrhu a umiestnenia/instalacie. Taktiez
by sa mali urcit’ naklady na vystavbu a prevadzku.

Vsetky moznosti by sa mali popisat’ takym spésobom, aby boli zrozumitel'né aj laikom. Ak sa
nenajde ziadne prijatelné rieSenie, ktoré bude v stlade s primarnymi cielmi a praktickymi
poziadavkami, je potrebné vratit’ sa spat’ ku kroku 3 a predefinovat zmluvné poziadavky.

b wn

Box 3.5: Analyza moznych rieSeni vo Vadsbro

Vo Vadsbro bolo pripravenych a prediskutovanych viacero réznych rieSeni. Spomedzi nich
zUCastnené strany zamietli Styri rozne systémy odpadovych véd s decentralizovanym rieSenim.
Pri¢inou bolo, Zze centralizovany systém uz existoval a stokova siet’ bola prave rekonstruovana.

Ako mozné alternativy vhodné pre Vadsbro sa vybrali:
1.

primarne Cistenie, uskladfiovanie pocas zimy a zavlaZzovanie lesov pocas leta;
stabilizac¢né nadrze s chemickym zrazanim (vapnom);

primarne Cistenie, skrapany filter a biofilter;

primarne Cistenie, skrapany filter a korefiova Cistiaren s pravidelnym kosenim porastu;
primarne &istenie, pieskovy filter a biofilter/ korefiova COV;

balena Cistiaren (SBR), vratane nitrifikacie a nasledne s biofiltrom alebo korefiovou
COVv.

VSetky rieSenia boli predstavené s jednoduchou schémou s cielom popisat ako technicky
funguju jednotlivé rieSenia a &i su v stlade so zmluvnymi poziadavkami. Pre kazdé z tychto
Siestich rieSeni boli odhadnuté investi¢né a prevadzkové naklady.

Krok 5: Vyber najlepsieho riesenia

Zavereény vyber sa uskuto¢nil so sthlasom buducich uzivatel'ov a a inych zucastnenych stran.
Na ulahcenie tohto vyberu sa alternativy zkroku 4 wvyhodnotili v zmysle zmluvnych
poziadaviek s vyuzitim napr. matricovej metody.
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Box 3.6: Zaverecny vyber rieSenia vo Vadsbro

Na porovnanie Siestich alternativ predstavenych pre Vadsbro sa pouzila maticova

metdda.
alt1 alt 2 alt3 alt 4 alt 5 alt 6
ochrana - ++ ++ - ++ -
zdravia
recyklacia ++2? ++ ++ +++ ++ ++
ochrana +++ ++ ++ ++ ++ +
zivotného
prostredia
ekonomika +++ +++ ++ ++ - -
socialna - +(+) ++ ++2? + ++
kultura
technicka - ++ ++ - +++ 4+
funkcia
zaver velmi uéinné, uéinné, malo ucinné, ale | jednoduché
uéinné stabilné, lacné, sktisenosti, pomerne planovanie,
alacné, ale | vyzadujice | flexibilng, ale vel'mi drahé ale finan¢ne
hygienicky | servis stabilné zaujimavé narocné
nebezpeéné

Alternativa 6 (balena Cistiareri) bola pdvodne favorizovana alternativa, ale po diskusiach so
sanitaCnymi expertmi o moznych désledkoch kazdej alternativy vo vztahu k zmluve

o poziadavkach, zucastnené strany nakoniec vybrali alternativu 3 (primarne Cistenie, biologické
Cistenie v skrapanom filtri a biofiltri). Naklady a rizika spojené s alternativami boli rozhodujuce
pre vyber rieSenia, a alternativa 3 sa povazovala za menej nakladnu a uéinnu pre odstranenie
znecistenia a recyklaciu Zivin v porovnani s inymi alternativami. Alternativa 3 takisto
umozfiovala predradené zrazanie pocas zimného obdobia.

Otvorené planovanie odpadovych vod pre typické situacie v krajinach CEE

Hore uvedeny priklad pre Vadsbro je typickou situaciou pre mnohé malé obce v regione
vychodného pobrezia Baltského mora a v krajinach byvalého Sovietskeho zvdzu. Pri planovani
obnovy systémov ako bol ten vo Vadsbro alebo podobné, je vyhodné pouzit’ systém otvoreného
planovania odpadovych vod. V nasledujucom texte su popisané tri koncepcéné pripady typické
pre krajiny CEE regionu a st popisané z hl'adiska otvoreného planovania odpadovych vod.

Priklad 1: Modernizacia zastaranej cistiarne v malej obci

Tento pripad popisuje situaciu pri pldnovani Cistiarne pre mali obec na ostrove Saarima v
Estonsku. Trvalé obyvatel'stvo ma nizke prijmy a je tu vysoka nezamestnanost’. Odpadova voda
sa odvadza starou kanalizaciou, ktord si vyzaduje rekonstrukciu. V existujicom systéme sa
odpadova voda odvadza v jednotnej kanalizécii a €isti na Cistiarni s bioreaktorom a biologickou
nadrzou. Systém je predimenzovany a energeticky velmi naroény. Uginnost’ &istenia je velmi
nizka a odtok z Cistiarne znecist'uje maly potok, do ktorého sa vlieva. Podzemna voda je vzacna
a citliva na znecistenie.

Planovaci proces sa zacal diskusiou s obyvatel'stvom o situacii, a to definovanim problémov

amoznych rieSeni. Ako zaklad pre diskusiu bol nacrtnuty existujici systém a bol popisany
v zmysle (negativneho) dopadu na zivotné prostredie, hygienickych rizik a nakladov. Na prvom
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stretnuti sa z(cCastnili miestny starosta, miestne organy zivotného prostredia a osoby
zodpovedné za prevadzku audrzbu existujucej Cistiarne odpadovych vdd. Po identifikacii
zakladnych planovacich podmienok boli predstavené zmluvné poziadavky a naznacené mozné
rieSenia pre rekonstrukciu. Na vypocCty sa pouzili toky vody, mnoZstvo znecistenia BSK, ziviny,
Standardné hodnoty (pozri tabulku 3.1) a pocet pripojenych obyvatel'ov. Systém bol definovany
tak, ze vSetky domy boli pripojené na existujuci kanaliza¢ny systém a nasledne na recipient.
Vizby a hranice medzi Cistenim a recipientom sa definovali pre kazdu alternativu.

Prieskum poukazal, ze stokova siet’, odtokovy a Cistiarensky systém (bioreaktor a biologicka
nadrz) surelativne v dobrom stave a mozu sa rekonstruovat. Je vyhoda, ak novy sanitacny
systtm moéze vyuzivat Cast infrastruktiry existujiceho systému. Zmluvné poziadavky
vyzadovali, aby buduci systém chranil rieku (zlepsit’ kvalitu vody tak, aby sa umoznil Zivot
rakom a ostriezom) a ochranit’ studne pred kontaminaciou. Vel'mi dolezité pre obyvatel'stvo je,
ze systém bude Setrit’ spotrebu elektrickej energie, a teda aj naklady (poplatky za elektricka
energiu sa za ostatné roky zdvojnasobili) a pripadne vytvori nové pracovné miesta.

Na zéklade vypracovanych zmluvnych poziadaviek a planovacich podmienok (dimenzac¢né
kritérid) boli vybrané tri varianty Cistenia odpadovych vod pre d’alSie posudenie:

a) zavlazovanie v lese (popisané v kapitole 4, Svédsko a Mad’arsko),

b) zréaZanie v nadrziach (popisané v kapitole 4, Svédsko),

¢) kompaktna Cistiaren odpadovych vod.

Posudenie roznych moznosti poukézalo na to, ze kompaktna COV (alternativa c) je najmenej
atraktivnym variantom, pretoze je nakladna a malo u¢innd v zmysle splnenia primarnych
funkcii systému (predovsetkym ochrana zdravia) v porovnani s inymi variantmi. Oba dalSie
varianty maji svoje vyhody. Po diskusii so zucastnenymi stranami sa vybralo zrazanie
v nadrziach (alternativa b), pretoze je stabilnym a odolnym systémom z dlhodobého hladiska a
mozu ho postavit’ lokalne firmy a na existujicej infrastruktire.

Priklad 2: Vystavba novej obytnej Stvrte v primestskej oblasti

V tejto situdcii, zalozenej na pripade z Litvy, sa nova obytna stvrt’ (asi 30 domov) planovala pre
,stredni alebo vysSS§iu prijmov( skupinu“ v peknom prostredi mimo mesta daleko od
existujiiceho centralizovaného kanalizaéného systému. Podda je vo vlastnictve lokalneho
dodévatela, ktory uvedené domy postavi a nasledne ich preda budiucim obyvatelom. Jednym
z lakadiel tejto lokality je aj blizka plaz na malom jazere.

Zatial’ nie je zndmy presny pocet domov, ktoré sa postavia v tejto lokalite, avSak stavitel' chce
zastavat’ plochu postupne. Zastavanie plochy sa uvazuje v horizonte asi 3-10 rokov. Na
zamedzenie investovania do infrastruktiury bez prijmov bolo rozhodnuté, ze kazdy dom bude
mat’ vlastné rieSenie odpadovych vdd. Stavitel' prispeje na instalaciu zariadenia na Setrenie
vodou a moderné sanita¢né rieSenia, aby sa od zaciatku mohli napldnovat’ potrebné riesenia.

Pociatocné rozhovory so samospravou poukazali na to, Ze takéto rieSenie modze byt
problematické. Environmentalni Uradnici na samosprave mali zI¢ skusenosti so starym
systémom Cistenia (ako latriny a zumpy). Preto navrhovali vytvorit centralizovany systém
alebo vybudovat utesnené nadrze, z ktorych by sa &ierne vody prevazali na komunalnu COV.

Po diskusiach sexpertom na otvorené planovanie odpadovych vod, s lokalnym farmarom
a s predstavitelmi mimovladnej organizécie sa investor rozhodol preskiimat’ rieSenie zalozené
na ,.environmentalnych principoch®. Zmluva o poziadavkach definovala, kde st nedostatky
v ochrane zdravia a ochrane zivotného prostredia. PretoZze komerény ciel investora bol
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ponuknut’ 'ud’om pekné a prijemné prostredie pre zivot, uvedomoval si délezitost’ vytvorenia ¢o
najmensieho negativneho vplyvu na zivotné prostredie (t.j. planuje sa blizke jazero vyuzit’ ako
rekreacné miesto pre buducich obyvatelov). Recyklacia zivin (a vody) je taktiez jednym
z cielov, pretoze farmar sa zaujimal o vyuzitie najlepsich produktov na svojich poliach. Stavitel
pozaduje vytvorit’ pohodlny systém, ktory je jednoduchy na obsluhu a udrzbu, a to taky, ktory
neznizi atraktivitu domov na ich predaj pre solventné rodiny.

Na zaklade planovacich podmienok a zmluvy o poziadavkach sa d’alej posudzovali nasledujuce

alternativy:

a) napojenie na centralnu Cistiaren v meste;

b) systém ciernych vod (Cierne a Sedé vody sa spracuvaju separatne) (zjednodusena verzia
systému je popisana v kapitole 4, Nemecko);

c) systém separacie mocu toaletami s dvojitym splachovanim;

d) akumulacia a zavlaZovanie lesov (popisané v kapitole 4, Mad’arsko a Svédsko).

Alternativa (a) sa posudzovala na porovnanie, pretoZze samospravne organy povodne
favorizovali tento systém. Po porovnani a vyhodnoteni Styroch alternativ podla zmluvy
o poziadavkach sa vybrala alternativa (b), pretoze sa javila ako hygienicky najlepSie riesenie
a zvySkové produkty su najvhodnejSie pre potreby farmara. Stavitel' je skepticky k verzii
zavlazovania lesov, pretoze je presvedéeny, Ze les, ktory bude polievany odpadovou vodou
v blizkosti obytnej plochy, nebude cielovd skupina potencidlnych kupcov akceptovat.
Alternativa (c) sa javila pomerne zaujimava, ale znepokojovala mieSanim fekalii do vody,
pretoZe recipientom vycistenej vody je podzemna voda.

Priklad 3: Vylepsena sanitacia pre chudobnych ludi vo vidieckej oblasti

Tento pripad je z vidieckej oblasti v Bulharsku, kde rodiny maju nizke prijmy, nezamestnanost’
je vysoka a rodinné farmarcenie je bezné. Tato oblast md kamenisté podlozie, plytka pddu
a citlivé podzemné vody. Existujuci sanitaény systém pozostava z jednoduchych latrin, ktoré
nefungujii spravne, pretoze zneCistujii podzemné vody a zneprijeminuji zivot obyvatelom
muchami a zdpachom. Pitna voda sa dodava zo stikromnych studni.

Planovaci proces zac¢ne diskusiami, v ktorych uzivatelia maji moznost’ predlozit’ svoje
poziadavky a Zelania tykajice sa nového sanitaéného systému. Lokalne samospravne organy
povazuju existujuci systém za neakceptovatelny, pretoze predovsetkym deti trpia vodou
z plytkych studni, ktoré su kontaminované patogénmi. Existujii nadejné plany na rozvoj obce,
ale existujuca sanitacia brani tomuto rozvoju. Preto ked’ sa porovnaji zmluvné poziadavky, je
tu zrejmy nedostatok v ochrane podzemnych vod a studni na pitni vodu. Recyklacia zivin sa
javi zaujimava, pokial’ domacnosti nebudu pouzivat’ chemické hnojiva. Je zrejmé, ze systém by
mal byt stabilny, jednoduchy na obsluhu a udrzbu samotnymi uzivateI'mi. Taktiez investi¢né
naklady by mali byt nizke, pretoze ziskat' dotacie a granty pre vidiecky rozvoj je pomerne
naroc¢né. Pretoze dodavka elektrickej energie je Casto poruchova, systém by mal byt funkény aj
bez elektrickej energie. Systém by mal byt adaptovatelny na rézne velkosti domacnosti. Pre
uzivatelov je najddlezitej$im cielom ziskat taky sanitacny systém, ktory je Cisty, pohodlny
a bezpecny.

Centralizované rieSenia nie su v ramci ekonomickej kapacity obci a uzivatelov. Preto obvykle
prichadzaji do tvahy decentralizované rieSenia. Na zdklade zmluvnych poziadaviek
a planovacich podmienok sa pre d’alsiu Stadiu vybrali nasledovné alternativne rieSenia:

a) existujuce latriny vybavit’ ventilaciou a Sedé vody spracovavat rozstrekovanim na zahrade;

b) separovat’ bezvody moc¢ a Sedé vody na mieste spracovavat’ v umelom pddnom filtri;

¢) miestny systém odvadzania a Cistenia vody v decentralizovanych pédnych filtroch.
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Na zaciatku diskusie uzivatelia odporucali vodotransportny systém (alternativa c) , pretoze
splachovacia sanitdcia ma vysoky status. AvSak po porovnani Ucinnosti vodotransportného
systému so zmluvnymi poziadavkami sa uzivatelia rozhodli, ze suchy sanitany systém lepSie
spifia ich poziadavky aje cenovo vyhodnejsi. Alternativa (a) je jednoducha, ale skisenosti
ukazuju, Ze mieSanie mocu a fekalii spdsobuje neprijemnosti pritomnostou much a komplikuje
recyklaény proces. A predovSetkym Zeny sa chceli zbavit' ,,vedrového systému“ polievania.
Zdalo sa, ze alternativa (b) najlepSie splni zmluvné poziadavky, a preto sa rozhodlo zacat
pripravu projektu tohto systému v dedine. Test funkénosti poukazal na to, Ze separacia mocu
a fekalii tvori vysledny produkt, ktory sa I'ahko spracovava. Mo¢ sa osvedcil ako dobré hnojivo
pre strukoviny, kukuricu, Spenat ainé lokalne plodiny. Na zéklade skusenosti z pilotného
projektu sa presadil v dedine projekt suchej sanitacie. Ako “vedlajsi produkt™ sa rozvinul
lokalny trh na vyrobu a podnikanie s toaletami.
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Pripadové Studie udrzatePnych sanitacnych
systémov

Bogdan Macarol a Peter Ridderstolpe

UVOD

Udrzatel'nd sanitacia moéze byt definovana ako sanitacia, ktora chrani a podporuje l'udské
zdravie, neprispieva k degradacii Zivotného prostredia alebo k vyCerpavaniu surovinovej
zakladne, je technicky a inStitucionalne primerand, ekonomicky uskutoCnitelnd a socialne
akceptovatelna (tak, ako je prediskutované v kapitole 3). Takze pojem udrzate'na sanitacia
stvisi skor s funkciami, ktoré spiia, ako s nejakou $pecifickou sanitaénou technoldgiou.

Existuje viacero réznych technickych moznosti pre udrzate'nu sanitaciu a vyber technického
rieSenia zavisi od miestnych podmienok. Na ilustraciu rozmanitosti dostupnych moznosti je v
tejto kapitole uvedenych pat’ pripadovych studii udrzatelnych sanita¢nych systémov. Pripadové
stadie pokryvaji rozsah od nizko aZ po vysoko technologicky naro¢nych rieseni a od
separa¢nych systémov pri zdroji ku koncovym technologiam.

Vsetky krajiny strednej a vychodnej Eurdpy boli oslovené s poziadavkou o prispevok a tri z
nich — Mad’arsko, Slovinsko a Ukrajina poskytli pripadové stidie. Pretoze udrzatel'na sanitacia
ma dlht tradiciu v inych eurdpskych krajinach, Global Water Partnership strednej a vychodnej
Eur6py pozvalo Nemecko a Svédsko, aby prezentovali komplexné spravy o vyvoji udrzatelnej
sanitacie v ich podmienkach.
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KORENOVA CISTIAREN ODPADOVYCH VOD SVETI TOMAZ,
SLOVINSKO

Bogdan Macarol

Uvod

Nové environmentalne smernice, ktoré napliaju poziadavky EU, vyvolali mnoZstvo vaznych
otazok tykajucich sa istenia odpadovych vod v Slovinsku. Cistenie je &asto nedostato&né,
hlavne v sidlach s menej ako 2000 obyvateI'mi. Na mnohych miestach tnik kalu sposobuje
environmentalne $kody a infekéné choroby.

V Slovinsku donedavna nebol znamy vyznam mokrad'ového ekosystému pre Cistenie
odpadovych vod. Vyvoj takych environmentalnych technolégii ako koreové COV zadal pred
dvadsiatimi rokmi. Bol uvedeny zaujimavy sp6sob mechanického systému pre vymenny tok
vody na vertikdlnom 16Zku a systém kombinovaného vertikdlneho a horizontalneho toku v
jednom 16zku v systémoch, ako aj Cistiace filtre. V sucasnosti vd’aka ich stalemu rozvoju a
ucinnosti tieto systémy predstavuji “zelené” trendy v krajinnom environmentalnom inzinierstve
s viac ako 63 navrhnutymi a postavenymi korefiovymi COV.

V Slovinsku je 143 komunalnych &istiarni odpadovych vod (COV), ktoré si postavené pre
menej ako 2000 obyvatel'ov. Devit’ z nich st prirodné Cistiace systémy (typu korenovej COV).
Jeden z tychto systémov je postaveny v dedine Sveti Tomaz.

Proces planovania a realizacie

Sidlo Sveti Tomaz lezi v severovychodnom Slovinsku v regione Prlekija a tvori samostatnu
obec. Najblizs§ie mesto Ormoz je vzdialené 12 km. Pred rokom 2001 bolo jedinym rieSenim
odvadzania komunalnych odpadovych vod pouzivanie individualnych zamp. V tom ¢ase nebola
vybudovana ziadna kanaliza¢na siet’.

Projekt COV v dedine Sveti TomaZ za¢al v oktobri 1999. Vyber systému bol uskutoéneny na
zaklade oficidlnej sGtaze, ktor(i vypisala komunalna spolocnost Ormoz, miestna verejna
organizacia zodpovedna za ochranu zivotného prostredia. Vitazny navrh bol konceptom
koretiovej COV, ktory predlozila firma Limnos a bol vybudovany v obdobi od aprila do
septembra 2001 a uvedeny do prevadzky v oktobri 2001 (obrazok 4.1). Korefiova COV Sveti
Tomaz bola vybudovana pre 250 obyvatel'ov zijucich v obci Sveti Tomaz.

Obrizok 4.1. Koretiova COV Sveti Tomaz
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RieSenie systému

COV bola navrhnuta pre priemerny denny pritok 38 m*/d odpadovej vody a pokryva plochu 700
m” (39 m dizka x 18 m §irka). Systém pozostava z nadrze na predéistenie a zo $tyroch za sebou
zoradenych nadrzi (filtracna nadrz, dve Cistiace nadrze a doCistovacia nddrz, pozri obr. 4.2).

mechanické Pritok
predéistenie / -
P
X 4

kalove
pole

nadrze

zasobnik pre viacugelové

t——- = vyuzitie vody

Odtok — =

Obrazok 4.2. Naért korefiovej COV. Systém pozostava z predéistiaceho stupiia a Styroch za
sebou zaradenych filtracnych nadrzi.

Hibka koretiovej COV sa pohybuje od 0,5 do 0,8 m, sklon dna sa pohybuje od 0 do 1,5 %. Cely
systém je vodotesny a izolovany HDPE foliou s hrubkou 2 mm a je naplneny substratom.
Vrstva média pozostdva zo zmesi roznych materidlov (jemny piesok, piesok, Strk a malé
mnozstvo pddy, ktora sa pouziva vyhradne spolu s rastlinami), ktoré boli vyberané na zaklade
ich mnozstva a zrnitosti. Hydraulicka porovitost’ zmesi je 10~ m/s a hydraulické zataZenie je 5,3
cn/d.

Po vyhibeni nadrzi, ulozeni nepriepustnej folie, initalacii drenaznych potrubi a ulozeni média sa
na jesen do nadrzi najprv vysadilo 7 podzemkov a trsov Phragmites australis (trst obyc¢ajnd)
and Carex gracillis (ostrica §tihla) na m?.

V korefiovej COV Sveti TomaZ je podpovrchovy tok. Opisana korefiova COV vyuZiva na svoju
prevadzku iba gravitaciu, takze systém je prevadzkovany bez akychkol'vek pridavnych
strojnych a elektrickych zariadeni. Na obrazku 4.3. je zndzorneny prierez Castou korenovej
Cov.

Je dolezité, aby voda bola dobre predgistena pred samotnym &istenim v koretiovej COV,
pretoze v opa¢nom pripade by sa pory v pddnom médiu rychlo upchali. Cistenie sa uskutoéiiuje
v mikro ekosystémoch okolo pddnych Ciastociek a korefimi rastlin. Podne médium je substrat,
ktory podporuje rast rastlin, ale tieZ predstavuje povrch vhodny pre mikroorganizmy. Baktérie
rozkladajii (mineralizuju) organické latky na oxid uhlicity a vodu. Pomaly prenos kyslika vo
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vode je vyznamnym limitujucim faktorom pre mineralizaciu, a preto je proces pomaly. Napriek
tomu urcité mnozstvo kyslika sa do vody uvoliuje korefimi rastlin, ale toto mnoZzstvo iba
miniméalne prispieva k zvySovaniu obsahu kyslika vo vode™. Namiesto toho vsak rastliny
prispievaju k Cisteniu asimilaciou zivin a d’al§ich prvkov do svojej biomasy. Odparovanim vody
tiez znizuj mnozstvo vody v systéme. Vzlinanie vody sposobuje pohyb vody v mikropdroch
a interakciu medzi baktériami a vodou v blizkosti drobnych korenov, ¢o prospieva Cisteniu.

Nedostatok kyslika znizuje rychlost’ nitrifikacie, ale vzniknuté dusi¢nany sa I'ahko denitrifikuji
auvolfiuju do atmosféry v podobe plynného dusika. Fosfor sa sorbuje na médium réznymi
mechanizmami, ako napriklad pomocou idénovej vymeny, flokuldcie a zrazania. Rychlost’
odstranovania fosforu sa s ¢asom znizuje a viac zavisi od obsahu zeleza, hlinika a vapnika
v médiu. Obsah kovov v komunalnych odpadovych vodach je zvy€ajne nizky a nepredstavuje
vel'ké problémy v Cistiacich postupoch. Nepozorovalo sa, ze by bioakumulécia tazkych kovov
v rastlinnych tkanivach mala negativny vplyv na rast rastlin. Mikroorganizmy a prirodné
fyzikalne a chemické procesy zodpovedaju priblizne 80 — 90 % odstranenia zneCistenia. Ak sa
rastliny pozberaji, ziska sa 10 — 20 % Zivin. Korefiové COV znizuju fekalne znegistenie 0 95 —
99 %.

itok
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:

hladina vody
| iesok
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e ey P'l-.
=" ;

nepriepustna vrstva !\.tgk__‘icﬂ’ij s
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Obriazok 4.3. Pozdizny rez koretiovou COV

Vysledky a skiuisenosti

Podla ustanoveni slovinskej ,,Vyhlasky o emisiach latok pri vypustani odpadovych vod
z malych mestskych cCistiarni odpadovych vod (OG RS, 103/02, 41/04) je povinnostou
monitorovat’ systémy pre 200 az 1000 EO kazdé dva roky. Preto bol pritok a odtok
skonitruovany na umoznenie dobrého odberu vzoriek. Uginnost’ korefiovej COV sa kontroluje
pomocou analyz chemickej spotreby kyslika (CHSK) a biochemickej spotreby kyslika (BSK).
Vysledky analyz, ktoré uskuto¢nil Ustav verejného zdravia v Maribore v aprili 2004 a jili 2006
su uvedené v tabulke 4.1. Pretoze kal je dobre rozloziteny, ocakéavali sa vysoké hodnoty
ucinnosti Cistenia. Analyzy potvrdili vysoku Cistiacu kapacitu (CHSK 77 — 93 %, BSKs 94 — 95
%).

Koretfiova COV Sveti Tomaz ma mnoho vyhod, ako nizke stavebné naklady (néklady na
vystavbu korefiovej COV boli 50 000 Eur) a nizke prevadzkové naklady (200 Eur na mesiac),
jednoduchu instalaciu a udrzbu, zniZzené riziko hygienického a environmentalneho znecistenia
avzhladom na svoj ,prirodny*“ vzhlad bez hluku a neprijemného zapachu je rychlo
akceptovana miestnym obyvatel'stvom.

28 Brix, H., 1993.
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Tabulka 4.1. U¢innost’ &istenia pre vybrané parametre v koretiovej COV Sveti Tomaz v aprili

2004 a juli 2006.
Parameter April 2004 | Jul 2006 | Pozadované
odtokové
parametre v
Slovinsku
CHSK pritok 130 400
(mg/1) odtok <30 <30 150
ucinnost’ (%) |77 93
BSK; pritok 50 150
(mg/1) odtok <3 <3 30
ucinnost’ (%) |94 98
nerozpustné latky pritok 25 120
(mg/1) odtok <10 <10
pH pritok 7,5 7,3
odtok 7,3 7,3

Budovanie korefiovych COV na Slovinsku sa javi vel'mi vhodné hlavne pre:
= sidla mensie ako 2000 obyvatel'ov,
= riedko osidlené Gzemia, kde nie st vybudované systémy ¢istenia odpadovych vod,
= {zemia, kde st vybudované iba mechanické stupne ¢istenia odpadovych vod,
= miesta, kde terciarne docCistovanie bud’ nie je alebo je nedostatoéné (zvlast pre miesta,
ktoré s oznaéené ako zdroje pitnej vody, napriklad podzemné vody),

= krasové uzemie (44 % uzemia Slovinska), kde znecistenie podzemnej vody predstavuje
vysoké riziko pre obyvatel'stvo. Stucasne vzhladom k nedostatku vody st opidtovné
vyuzivanie vody a kontrola kvality nevyhnutnostou.

= turistické izemia (napr. kempy, hotely a turistické atrakcie), kde pocas Spicky vysoké
zat'azenie vazne pretazuje samocistiacu schopnost’ vody,

= Uzemia so Specidlnym prirodnym vyznamom (36% povrchu §tatu je zaradenych do
izemi Natura 2000). Pretoze koretiové COV sa prakticky neodlidujii od prirodného
prostredia a prispievaju k jeho vicsej diverzite, ich pouzivanie je velmi vhodné

v prirodnych parkoch.

Dalsi rozvoj korenovych COV sa zameriava na optimalizaciu Cistenia so znizovanim povrchu
zaloZenom na r6znych projektoch, substratoch a kombindcii rastlin a prirodnych mikrobov.

Kontakt
Navrh projektu:

Limnos, Spolo¢nost’ pre aplikovant ekoldgiu

Prevadzkovatel a pouzivatel:
Komunalna spolo¢nost Ormoz / Komunalno

Podlimbarskega 31, SL - 1000 Ljubljana; podjetje Ormoz d.o.o.

Slovinsko

Tel.: +386 1 5057 472
Fax: +386 1 5057 386

Webova stranka: www.limnos.si

Hardek 21¢, SL — 2270 Ormoz, Slovinsko,
Manazér: pani Pavla Majcen

Tel.: +386 2 741 06 40

Fax: +386 2 741 06 50

E-mail: kpo.tajnistvo@siol.net
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ZAVLAZOVANIE TOPOLOVYCH HAJOV ODPADOVOU VODOU —
UDRZATEDINE RIESENIE PRE MALE SIDLA BEZ KANALIZACNEJ SIETE
V MADARSKU

Viktoria Marczisak

Uvod

Velké mesta v Mad’arku maji centralne zasobovanie pitnou vodou uz 150 rokov. Takto sa sice
zlepsili zivotné podmienky, ale nastal novy problém — zapach a infekcie z odpadovej vody. Prva
,kanalizacna legislativa v Pesti* bola prijatad v roku 1847, ale trvalo takmer 50 rokov, kym sa
zacal budovat’ prvy kanalizacny systém v Budapesti.

Prvé kanalizacie zacali fungovat’ vo velkych mestach na zaciatku 19. storoCia a sucasne vo
vacsine obcei sa zacali budovat’ kanaly. Malé mesta a sidla mali iba septiky (zumpy), z ktorych
sa odpadova voda nechala vsakovat do pddy. Po 2. svetovej vojne pokracoval rozvoj
kanalizacii a Cistiarni. Nové kanalizacné systémy boli konstruované tak, aby sa oddelila
zrazkova voda od odpadovej. V sucasnosti asi 70 % domacnosti je napojenych na kanalizacny
systém a planuje sa zvysit’ toto mnozstvo na 90 % do roku 2015.

V devitdesiatych rokoch bola situacia okolo Cistenia odvedenych odpadovych vod velmi zla.
Vicsina odpadovych vod sa Cistila iba mechanicky alebo sa vobec necistila. Vytvoreny kal sa
ukladal na blizke smetiska a iba vel'mi mala Cast’ sa pouzivala na zirodiiovanie. Dnes sa vicsina
odvedenych odpadovych vod Cisti v dvoch stupiioch (mechanicky a biologicky). Avsak kalové
hospodarstvo je stale vel’kym problémom.

ZavlaZovanie topolov (lesov) a iné prirodné metédy Cistenia odpadovych vod

Pocas ostatnych Styroch desatroli sa zacali vyuzivat rozne prirodné technologie Cistenia
odpadovych vod. V suasnosti je v prevadzke asi 125 takychto systémov®’. Najbeznejsie su
zavlazovanie topolovych héjov, ale takisto celkom bezné st aj systémy rybnikov a korenové
COV (avsak zalozené len na principe korefiovej zony). Mnohé z takychto rastlin tiez precistuji
odpadové vody z potravinarskeho priemyslu.

V Mad’arsku sa metdda ,,zavlazovania lesov* nazyva ,,zavlazovanie topolov®. Je to tak preto,
lebo pocas desatroci boli topole hlavnym typom stromov, pre ktoré sa pouzivalo zavlazovanie
odpadovou vodou. Dnes sa na zavlazovanie pouzivaji aj iné stromy, napr. viby (Salix
viminalis). Prvy topolovy les, ktory bol zavlazovany odpadovou vodou, bol vybudovany
v Gyule v roku 1969. Zachytaval zmes domovej odpadovej vody a odpadovej vody z lesného
priemyslu. Topolovy systém je vybudovany nasledne za existujicim mechanickym
predcistenim (sedimentacia) a biologickym Cistenim (skrapany filter). Odtok z biologického
stupfia sa odvadzal do zasobnej nadrze, odkial’ bol preerpany do podzemného potrubia a do
systému priekop v lese. Voda bola striedavo pouzivana pocas celého roka.

Na zaklade skuasenosti z Gyuly boli v Mad’arsku vybudované d’alSie topolové haje, hlavne
v suchych oblastiach krajiny. Hoci s tym boli spojené mnohé problémy (napr. znecistenie pody
a podzemnych vod) spdsobené chybami v projekte, vystavbe pripadne pocas prevadzky. Tak sa
stalo predovsetkym v hajoch, ktoré boli budované na zaciatku, ¢o bolo zapri¢inené nedostatkom

» Narodny trad Zivotného prostredia v spolupréci s regiondlnym Inipektoratom Zivotného prostredia v
2002, Budapestianska technicka univerzita v 2004
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skusenosti. AvSak v ostatnych desatrociach bolo topolové hospodarstvo vylepsené tak, aby
bolo vel'mi efektivne a spolahlivé z hl'adiska znecistenia a opatovného vyuzivania vody a zivin.
Znecistenie z odpadovej vody sa v pode transformuje a ziviny a voda sa zabudovavaju do
biomasy. Zavlazovanie odpadovou vodou podporuje rast topolov aj v chudobnych pddach
a kvalita stromov neklesa.

Typicky projekt zavlaZovania topol’ovych lesov odpadovou vodou (v Mad’arsku)

Lesy sa zavlazuju ,,normalnou* odpadovou vodou (z WC a Sedymi vodami), ale v niektorych
pripadoch sa pouziva voda zo septikov. Typickym prvym kons$trukénym prvkom systému je
sedimenta¢na nadrz alebo sedimentacna nadrz, ktoré odstraiiuju hrubé castice a zvySuju
neutralizaéna kapacitu vody. PredCistenie je dolezité, hlavne ak sa pouziva voda zo septikov,
v ktorej sa nachadzajui hrubé castice ako vlakna a plasty. Mikroorganizmy v pdde budu
mineralizovat’ organické latky.

Spravidla sa voda rozdel'uje po porastoch zaplavovanim (voda te¢ie pomocou gravitacie do
jarkov medzi radmi stromov). Niektoré systémy pouzivaji zavlazovanie pomocou
rozstrekovania (rozpra$ovania). Zavlazovanie pomocou rozstrekovania rozdeluje vodu
rovnomerne na vsetky stromy, ale sposobuje riziko rozsirovania infekcie a niekedy zapachu.
V systémoch, ktoré pouZzivaju zaplavovanie, sa zavlazovanie uskutocnuje pocas celého roka,
dokonca aj v zime, kedy teploty st niz§ie ako -10°C. Jarky sa nezaplavuji kontinualne, ale iba
kazdy druhy alebo treti tyzden. A preto ak je velmi chladno, tieto podmienky zvycajne
nepretrvavaju dlhsie ako 1 — 2 tyzdne, a po zavlazeni alebo po d’alSom zavlaZzeni tato zamrznuta
odpadova voda sa bude roztapat’ a pomaly vsakovat do pddy. Jarky by mali byt navrhnuté
a prevadzkované tak, aby nalievana voda v jarkoch bola izolovana ladovou a snehovou
pokryvkou. (Upozornenie: podmienky v inych krajindich sa mdézu odliSovat od podmienok
v Mad’arsku, preto sa musia vzdy brat’ do uvahy miestne podmienky a najlepSie je najprv
uskuto€nit’ experimenty).

Odpadova voda je hodnotnym zdrojom pre rast rastlin s celkom dobrou rovnovahou medzi
obsahom vody, zivin a organickych latok. Preto stromy rychlo rasti a maju vysoka kapacitu
asimilacie zivin. Dalgie stromy, ktoré st vyuZitelné na zavlazovanie v podmienkach mad’arskej
(eurdpskej) klimy su: topol’ biely (Populus alba), topol’ Cierny (Populus nigra), topol’ osikovy
(Populus tremula), breza previsnuta (Betula pendula), viba biela (Salix alba), viba koSikarska
(Salix viminalis) a dub letny (Quercus robur).

Najrychlejsie rastici strom v Madarsku je viba kosikarska (Salix viminalis). Vzhl'adom na
sucasné poznatky v Mad’arsku rychlorastiica viba ma kapacitu odstranovat 600 — 1000 kg
N/ha/rok, dvojnasobne viac ako topole. Pri takychto vysokych zatazeniach stromy vyuzivaju
iba Cast’ dusika, viac sa uvolfuje do ovzdusia (N,, NH;) a nie€o do podzemnej vody (NO;).
Vyparovanie vody je velmi vyznamné, zo zalesnené¢ho pozemku sa odpari az do 150 m’/ha/dei.

Produkcia biomasy je vysoka. Po prvom roku sa moze zobrat’ 8§ — 10 t/ha/rok suchej hmoty. Po
3 — 4 rokoch vytazky mozu dosiahnut’ 20-40 t/ha/rok. V prvom roku rastie 3 — 4 metre, po 3 —
4 rokoch méze rast’ dokonca 8 metrov za rok (ak sa pravidelne nevytina) *° . Spravidla stromy
nevyuziji vSetku odpadovii vodu. Nejaka cast’ presiakne do podzemnych vod. Ak sa
dodrziavaju vSetky podmienky a zavlazovanie je umiestnené, navrhnuté a prevadzkované
spravne, presakovana voda je Cistd aslazi ako d’al$i pritok do rezervoaru podzemnej vody.
Vyhodou systému je vysoka ti¢innost’ Cistenia podl'a odstraiiovania BSK a zivin a ekonomicka
hodnota ziskanej drevnej hmoty. Zavlazované stromy sa moézu vyuzit pri zdchrane prirodnych

30 Stehlik, 2003
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lesov. Nevyhodou systému je, Ze zavlaZovanie moze zvySit uroven pH akoncentracie
celkového N, P,Os, K,0, Na, Mg a tazkych kovov v pode.

Topolové haje v Aparhante, Mad’arsko

Aparhant je mald dedina (1200 obyvatelov) vo vlnitej aroztrusene osidlenej krajine
juhozapadného Mad’arska. Takmer vSetky domacnosti su napojené na vodovod v sprave
miestnej samospravy. Cudia pouzivaju jednoduché sanitacné zariadenia (zachody so septikmi
alebo latriny). V minulosti bol odpad zo septikov odvazany na ned’alekt (15 km vzdialenu)
Cistiarent odpadovych vod, na blizke smetisko alebo dokonca vyvazany do vodnych tokov. Tato
nelegalna prax sposobila vazne environmentalne $kody. Zvysil sa obsah dusika vo velkych
hibkach podzemnych vod (200 m), ktoré sa vyuzivali ako zdroj pitnej vody. TaktieZ vyhynuli
ryby v blizkom rybniku. Preto sa obyvatelia dediny rozhodli zlepsit situaciu. Snahou
samospravy bolo najst’ integrované rieSenie, v ktorom sa zlep$i verejné zdravie a zivotné
prostredie pri nizkych ndkladoch. Cielom tiez bolo vytvorit pracovné miesta a zvysit
uvedomelost’ obyvatel'stva. Uz na zaciatku sa dospelo k tomu, ze kanalizacny systém je prilis
drahy.

S ohl'adom na legislativu v oblasti zivotného prostredia v Mad’arsku sa napokon uvazovalo
o troch réznych rieSeniach a prinajmensom jedno znich sa mohlo oznacit ako ,,prirodna
technoldgia Cistenia odpadovych vod®. V stadii uskutoénitelnosti, ktora bola predloZena v roku
1997, sa opisuju nasledovné $tyri systémy:

a) nadrZ s vegetaciou bez umelého prevzdusiovania (po pred¢isteni odpadova voda teéie do
nadrze, v ktorej vegetacia vyrasta prirodzene alebo sa tam nasadi; odtok z nadrze vyteka
do recipientu;

b) nadrz, z ktorej odtok presakuje cez pieskovy filter (recipientom je poda);

¢) anaerobna nadrz so zneskodiovanim znecistenia pomocou zavlazovania topolov (Cistena
odpadova voda by nebola odvadzand pomocou drendze, ale by presakovala cez podu);

d) tradicné (umelé) biologické Cistenie (SBR) a zavlaZzovanie topolov a zneskodnovanie
(Cistena odpadova voda by sa neodvadzala drenazou v topol'ovom héji, ale presakovala by
cez pddu).

V kazdom pripade by sa pred navrhovanym Cistiarenskym systémom voda zachytavala
v zumpach a odvadzala do procesu pred¢istenia. Tiez bolo navrhnuté, Ze vytvarany kal by sa
mohol kompostovat’ a pouzivat’ v pol'nohospodarstve. Autor Stidie porovnal odli§né varianty,
pozri tabulku 4.2.

Pri porovnavani Styroch moznych rieSeni sa variant C (anaerébna nadrz so zavlazovanim
topolov) javil ako najlepSie ekonomické rieSenie vzhladom na investicné a prevadzkové
naklady. Takisto pri zohl'adneni kritérii na ochranu zivotného prostredia sa toto rieSenie zdalo
ako najlepsie. Pre rieSenie C sa tiez prihovarali spol’ahlivost a mald poziadavka na obsluzny
personal.

Zo studie uskutoCnitelnosti a porovnavacieho postdenia dosledkov bola alternativa C
navrhnutd na InSpekciu zivotného prostredia, ktora schvalila navrh s dodatoénymi
pripomienkami. Bol vypracovany realizacny plan, ktory alternativu C detailne rozpracoval.
Stavebné prace sa zacali a v roku 2001 bol systém uvedeny do prevadzky. Dnes sa v topolovom
haji s koreflovym zavlazovanim vyéisti 80 m’ fekalnych vod za defi. RieSenie je zobrazené na
obrazku 4.4. Na obrazku 4.5. vidno zavlazovaci jarok pred zaplavenim.
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Tabulka 4.2. Vyhodnocovacia tabul’ka’'.

Vyhodnocovany parameter Maximalny pocet alternativy
bodov
A[B|]C]|D

Investi¢né ndklady 80 60 | 40 | 80 | 10
Prevadzkové naklady 100 60 | 40 | 100 | 80
Ochrana zivotného prostredia (voda, pdda, vzduch) 100 80 | 90 | 100 | 80
Technicka uroven (aka moderna je vybrana 20 20 | 15 | 20 | 20
technologia pre kazdy systém)
Moznost planovania vystavby (znizit' 0 zvysit 20 15 | 20| 20 | 10
kapacitu s ohl'adom na potreby)
Technologicka bezpecnost (moznost’ zlyhania 20 20 | 15 | 20 | 10
zariadenia, alebo mozné problémy, ktoré by
nepriaznivo ovplyviovali Cistenie, napr. zamfzanie
nadrZi v zime)
Zaber plochy 20 10 | 10 | 10 | 20
Poziadavky na Cistenie (potreba pracovnej sily) 20 20 | 20 | 20 | 10
Bezpecénost’ prevadzky kalového hospodarstva (aby 20 15 15 | 20 | 15
nebolo potrebné spracovavat’ kal kazdy den)
Celkovy pocet bodov 400 300 | 265|390 | 205

% 77 | 68 | 100 | 59
Poradie 2 3 1 4
Skisenosti

Bol pouzity program na monitorovanie vykonu. Pravidelne sa odoberali vzorky odpadovej vody
vyrovnavacej nadrze, z odtoku zo sedimentacnej nadrze, z akumulacnej nadrze apo zone
korefiovej COV. Pocas skiisobného obdobia (v roku 2000) boli odoberané vzorky pody kazdy
mesiac, od zacatia prevadzky kazdé tri mesiace. Takisto su vybudované monitorovacie studne
na kontrolu kvality podzemnej vody, hoci hladina podzemnej vody je prili§ nizka, aby sa dala
vzorkovat. Vysledky monitorovania potvrdili, Ze znec€istovanie blizkych poli, podzemnej vody
a rybnika sa zastavilo.

Je zlozité overit’ ucinnost’ Cistenia v systéme. Zat'azenie celkovym dusikom je asi 1200 — 1400
kgN/ha/rok. (Rozloha lesa tu bola naplanovana na 1,6 ha, ale dnes je asi 3 — 3,5 ha). Okolo 20 —
30 % dusika sa pravdepodobne odstrani spilenim stromov a pasenim oviec (obrazok 4.6).

3 podla Stehlik Jozsef, 1997
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Akumula¢na 2-stupnova sedimentacna Uzatvorena Topol'ovy h4j

nadrz nadrz akumula¢na nadrz A=1.6ha
s hrablicami Vo=25m’, TO=5h V=330m’, zat'azenie = 2300 mm/a
V=10m’ Vior = 100 m®, Tror = 150 d A =240 m’ zataZenie psk = 1,8 kg/m*/rok
d=10 mm Nesk =30 %, Mss=80% h=14m,T=2-3h
90
Qq=80m’d
—> > >
v 10
) Korenova zoéna (experimentalne) trstinové 16zko
zhrabky vyhnity kal Vimedia = 264 m®, zatazenie = 20x50mm/rok

0 ~ 8 m*/tyzdett A =440 m’, zafazeniepgg = 0.9 kg/m*/rok

Obrazok 4.4. Schéma konstrukcie systému. Odpadové vody zo zimp z domécnosti sa
odvadzaju do zachytavacej nadrze na hrubé filtrovanie na mriezke. Pred¢istenie sa uskuto¢nuje
v dvojstupniovej sedimentacnej nadrzi, z ktorej sa voda vedie do uzatvorenej skladovacej
nadrze. Z nej sa voda pomocou gravitacie rozdel'uje do prirodnych biologickych €istiacich
jednotiek, do lesa a koretiovych COV. Zavlazovanie sa uskutoéfiuje po¢as celého roku a kal sa
odstranuje zo sedimentacnej nadrze raz za tyzden.

Obrazok 4.5. ZavlaZovaci jarok pred Obrazok 4.6. Stado oviec na pasi
naplnenim.
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Naklady na vystavbu s 53 eur/EO a prevadzkové naklady 0,05 eur/m’, ktoré s velmi nizke
v porovnani s tradi¢nymi systémami. Obyvatelia nemusia platit’ za vystavbu. Namiesto toho
samosprava kryje naklady z rozpoctu obce, ziskava prispevky od sponzorov a réznych donorov.
Sadenice dostali zadarmo od lesnej spolo¢nosti (v ramci reklamy) a obyvatelia svojpomocne
vysadili sadenice. Samosprava kupila fekalne vozidla, teraz ich prevadzkujii nezamestnani.
Platy dostavaju zo §tatneho a obecného rozpoctu, takze cela sluzba je pre obyvatel'ov bezplatna.
Takisto samosprava zaplatila (z roéznych prispevkov §tatnej pomoci) za vystavbu vhodnych
zamp pre kazdy dom, obyvatelia museli zaplatit’ iba symbolicka cenu (20 eur).

Topolové stromy vyuzivaji obyvatelia zadarmo (ako palivo na kurenie). Trstina z korenovej
COV sa kazdy rok pokosi atiez sa poskytuje obyvatefom na rdzne ucely pouZitia.
Stabilizovany kal sa vyvaza kazdy 4. — 6. tyZzdenn do kompostarne. Kompostovany kal sa
vyuziva v pol'nohospodarstve. Trava medzi stromami sa nemusi kosit,, pretoze ju spasa stado
oviec z obce, ¢im sa kazdoro¢ne ugetria naklady na niekolkych robotnikov. Ziaci zakladnej
Skoly pomahali pri vysadbe ana hodinidch biolégie robia merania aucia sa o prirodnych
procesoch, ktoré prebiehaju pri ¢isteni odpadovej vody.

Obyvatelia st vel'mi spokojni s Cistiarnou odpadovych vdd. Ich Zivotné prostredie sa zlepsilo,
ich zdravie je ochranené a pre niektorych nezamestnanych sa vytvorili nové pracovné miesta.
Dal§im ziskom je vyuZivanie topolového dreva a trstiny. Skéisenosti ztopolovych hajov
v Aparhante poukazuju na praktické a cenovo pristupné riesenie, ktoré riesi problémy Zivotného
prostredia, ekonomiky, nezamestnanosti a zvySovania povedomia obyvatel'stva o ochrane
zivotného prostredia s nizkymi hodnotami vstupov.

Kontakt
Navrh: dr. STEHJJK Jozsef, 1016 Budapest’, Czak6 u. 7. Mad’arsko, Tel: +36 1 375 6603
Prevadzka: SZUCS Gyérgy, Mayor, 7186, Aparhant, Kézségi Onkormanyzat, Kossuth u. 34.
Mad’arsko, Tel: + 36 74 483 792, E-mail: polgarmester@aparhant.hu
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SUCHE SKOLSKE ZACHODY S QDDEL’OVANYM ZACHYTAVANIM MOCU
V DEDINACH NA UKRAJINE

Anna Tsvietkova

Uvod

Na Ukrajine 95 % miest, 56 % sidiel a iba 3 % dedin ma vybudovany kanalizacny systém. Iba
1,4 milidna (8,8 %) vidieckeho obyvatel'stva vyuziva centralizované sluzby spojené so
spracovanim odpadovych vdd. ZvySok (14,3 miliéna) vidieckych obyvatelov pouziva latriny
a zumpy, ktoré sa zvyc€ajne nekontroluju a stdvaju sa zdrojom znecistovania podzemnych vod
dusi¢nanmi a biologickym znecistenim.

Na vidieckych Skolach je vSeobecnym problémom nedostatok vhodného zasobovania vodou
a nedostatkom sanitacie. Ak aj $kola ma vodovod a kanalizaciu, prestavky v dodavke vody veda
k okamzitému zastaveniu prevadzky systému Cistenia odpadovych vod. DIhé preruSenia (1 — 2
tyzdne alebo mesiace) dodavky vody st beznym problémom vo vidieckych oblastiach. Pocas
prerusenia dodavok vody sa splachovacie zachody vo vnutri budov, ktoré su napojené na
kanalizaciu, zatvoria a ziaci pouzivaju latriny. Na Ukrajine sa na 14 000 vidieckych $kol uci 2
miliony skoldkov. Napriklad v oblasti Poltava je 30 $kol, z ktorych 12 §kol pouziva tradicné
zachody, 5 §ko6l ma toalety a latriny a 13 $k6l ma iba latriny. Obycajne su latriny umiestnené 50
— 100 m od budovy Skoly a nie st vykurované. Chlad, $pina a staré latriny st problémom pre
deti, ktoré st mimo dozoru dospelych.

Aby sa naslo rieSenie pre tieto deti, neziskové organizacie ,, MAMA-86“ a ,,Zeny v Europe pre
spolo¢nti budicnost’ (WECF)“ iniciovali projekt ,,Spolupraca pre udrzatelny rozvoj vidieka:
zasobovanie vodou, ekologicka sanitacia a organické pol'nohospodarstvo®.

Skolské zachody v dediniach GoZuly a Bobryk

Ciel'om projektu bolo ngjst’ rieSenie problému zachodov pre skoly a chudobnych obyvatel'ov vo
vidieckych oblastiach na Ukrajine. Pracu vykonavala projektova skupina zlozena z neziskovych
organizacii v uzkej spolupraci so samospravami obci. Projekt bol financovany z programu
MATRA Ministerstva zahraniénych veci Holandska. Technickd univerzita Hamburgu
zabezpecila projekt podporou expertmi, ktori navrhli a viedli stavebné prace budovaného
systému.

Ked sa zohladnili zI¢é podmienky a poruchovost’ existujucej infrastruktiry pre zasobovanie
vodou aodvadzanie odpadovych vod, bolo rozhodnuté, Ze sa nebude spolichat na
centralizovany vodny systém. Namiesto toho sa vybral koncept suchych zachodov
s oddel'ovanym zachytavanim mocu. (DUDT). DUDT je rieSenie na mieste, ktoré nie je zavislé
na centralizovanej infrastruktire pre zasobovanie vodou aodvadzanie odpadovych vod;
nepotrebuje vodu na splachovanie a minimum vody na prevadzku (na Cistenie zachodovych
miestnosti a umyvanie rak). DUDT oddel'uje mo¢ od fekalii v mieste vzniku a obidve frakcie sa
separovanie odvadzaju. Znizuje sa zapach a s celkom malym objemom fekalii sa jednoducho
naklada. Kompostovanie redukuje zdravotné rizika fekalii a ziviny a organické latky sa mézu
pouzit’ na vylepSenie pddy. Moc¢ sa odvadza do izolovanej nadrze. Po niekol’kych mesiacoch
skladovania sa mo¢ zbavi patogénov a mdze sa pouzit' ako pddne hnojivo. Tak sa mdzu
odstranit’ hygienické problémy, ktoré suvisia s ludskymi exkrementami atie sa zmenia na
vyuzitelnli surovinu.
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Dedina Gozuly sa nachadza 2 km od mesta Poltava (oblast’ Poltava). Obyvatel'stvo tvori 3600
obyvatel'ov v 1000 domacnostiach. LCudia v dedine maju vodu z centralizovanych zdrojov
z niekol’kych vel'mi hlbokych artézskych studni (200 m), ale takisto sa vyuziva mnoho plytkych
studni. Systémy su staré a kanalizacnd infrastruktira je v neuspokojivom stave, ¢o ma za
nasledok casté prerusenia dodavky vody, stratu vody a presakovanie odpadovych vod.

V dedine je asi 500 deti, ale iba 180 v kolskom veku. Skola je napojend na vodovod
a kanalizaciu. Pravidelné prerusovania dodavky vody spdsobili uzatvorenie splachovacich
zachodov a otvorenie latrin, ktoré si umiestnené vonku. Vac¢§inou iba ucitelia a malé deti do 7
rokov pouzivaji vnutorné splachovacie zachody. Vsetci ostatni Ziaci pouzivaju latriny (pozri
obrazok 4.7).

Dedina Bobryk, ktora sa nachadza blizko mesta Nizyn v oblasti Cernihiv, je malé sidlo so 400
trvalymi obyvate'mi. VacSina obyvatel'ov Bobryka su stari I'udia na déchodku. V dedine Zije
iba 41 deti. V dedine nie je centralizované zdsobovanie vodou ani kanalizacia. Cudia pouzivaju
studne a latriny.

Obrazok 4.7 Staré skolské zachody v dedine Gozuly: zvonku (vl'avo) a zvnutra (vpravo).

Projektovanie a realizicia

Jednou z prvych iniciativ projektu bolo uskutocnenie seminara pre predstavitelov samospravy
obce, pre vedenie Skoly aludi. Na seminaroch odbornici z WECF predstavili koncept
ekologickej sanitacie. Starosta a vedenie Skoly suhlasili so zlepSenim situacie so sanitaciou
v skole s pouzitim DUDT.

V Gozuly zacal pilotny projekt v juli 2004, ecosan zachody boli nainStalované pocas augusta
a septembra 2004 azacali sa pouzivat' v oktobri 2004. V Bobryku boli ecosan zachody
vybudované pocas jula — augusta 2006 a v septembri 2006 sa zacali pouzivat. Od zaciatku
pouzivania zachodov st hlavnymi prevadzkovatelmi a pouzivatelmi vedenia $k6l v Gozuly
a Bobkyru.

V Gozuly aj v Bobryku sa pouzivaju ,,suché zachody s oddelenym zachytavanim mocu“ so
separovanym zachytavanim a skladovanim mocu a fekalii. Tato technoldgia umoziuje suché
kompostovanie fekalii a vyuzivanie kompostu a mo&u ako organickych hnojiv. Skolské zachody
boli vybavené plastovymi nizkymi misami a klasickymi keramickymi pisoarmi (pozri obrazok
4.9). Plastové nizke misy sa z hygienickych dovodov uprednostnili pred sedacimi misami. Misy
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kupila a odovzdala organizacia WECF. Technicku dokumentaciu (stavebné plany) pre skolské
zachody vypracovala miestna stavebna agentira. DUDT boli vystavané pobockami MAMA-86
v Poltave a Nizyne s ucast'ou miestnych stavebno-podnikatel'skych firiem.

Zachody v Gozuly pozostavaju z troch dvojitych zachodov so separovanym odvadzanim mocu
a jednej miestnosti s 3 bezvodymi pisodrmi a 2 nadrzami na mo¢, kazda s objemom 2 m* (pozri
obrazky 4.8 a4.9). Zariadenie je vybudované v blizkosti $kolskej budovy s vchodom priamo
z budovy. Pouziva ho 165 ziakov (s vekom 7 — 17 rokov). Vodovodna voda sa pouziva na
umyvanie ruk a $edé vody sa odvadzaji do miestnej kanalizacie.

ventilacia kompostovace] jamy

0 separovanym .ol
dvadzanim modu i

kompostovacia |
jama

nadrz
na moé

Obrazok 4.8. Zichody v Gozuly sa skladaji z 3 dvojitych zachodov so separovanym
odvadzanim mocu a jednej miestnosti s 3 bezvodymi pisoarmi a 2 naddrzami na moc¢, kazda
s objemom 2 m’. Pouziva ich 165 Ziakov (s vekom 7 — 17 rokov). (Myslienku DUDT navrhla
Technicka univerzita v Hamburgu)

V Bobryku su nové toalety vybudované vo vnutri Skoly avybavené st zachodmi so
separovanym odvadzanim mocu a pisoarmi. Pod dlazkou sa fekalie odvadzaji do komory. Mo¢
sa zbiera do dvoch plastovych nadrzi sobjemom 1 m’. Umyvadld na umyvanie rak st
nain$talované s jednoduchou jednotkou Cistenia Sedych vdd vedla zachodov s drenazou
a filtraciou (pozri obrazky 4.10 a 4.11). Zariadenie pouziva 36 ziakov a 16 ucitel'ov.

Kazdy zichod ma 2 nadrze (v Gozuly su dve nadrze kazda s objemom 2 m® a v Bobryku st
2 nadrze s objemom 1 m?). Jedna nadr je v prevadzke a druha je prazdna alebo sa pouZiva na
skladovanie mocu. Doba skladovania mocu nie je dlhsia ako 6 mesiacov, pocas tejto doby sa
vyhubia alebo prinajmensom zredukuji patogény. Na vyprazdnenie nadrze na mo¢ sa pouziva
Cerpadlo. V jeseni 2006 mo¢ zo zachodov Gozuly po prvykrat pouzil farmar ako dusikaté
hnojivo vo svojej zahrade.

Fekalie sa ststred’uju v jame (komore) pod dlazkou toaliet. Po odkaleni sa fekalie posypu
pilinami alebo suchou pddou alebo ich zmesou na znizenie obsahu vody a minimalizaciu
zapachu a mich. Jamy st 'ahko dostupné pre obsluhu. Kompostovacie komory maju izolované
dlazky z beténu. Jamy sa pouzivaju striedavo v 2 — 2,5 roénych cykloch. Objem pre skladovanie
alebo kompostovanie v kazdej komore je 1 m’. Dlazka méa sklon 1 % na odtok priesakovych
vod.
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Obrazok 4.9. Nové skolské toalety v dedine Gozuly: zvonku (vlavo), pisoare (v strede) a vo
vnutri (vpravo).

Obrazok 4.10. Systém zasobovania vodou a odvadzania Sedych vod v skole v Bobryku. 36
ziakov a 16 ucitel'ov pouziva zariadenie. (rozvody pitnej vody su znazornené modrou farbou,
rozvody uzitkovej vody na umyvanie rik zelenou, odtok Sedej vody olivovou), navrh:
MAMAR86-Nizyn.

Obrazok 4.11. Nové skolské zachody v dedine Bobryk: zvonku (vlavo), pisoére (v strede) a vo
vnutri (vpravo).
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Vysledky a skiisenosti

Po dvoch rokoch prevadzky DUDT v skole v Gozuly sa prevadzkované jamy naplnili iba na 1/3
— Y uzitocného objemu. V Bobryku sa na zjednodusenie prace obsluhy pouziva kontajner.
Pocas 8 mesiacov prevadzky sa kontajner s objemom 50 m® vyprazdnil dvakrat, ked’ bol plny
do dvoch tretin. Obsah kontajnera sa pocas dvoch rokov odvadzal na miesto otvorenej
kompostarne. Obsluha bola dokladne poucend, ako sa starat’ o ,,ecosan“ zachody. Z ¢asu na ¢as
sa fekalie v komposte premiesali apokryli drevnymi S$tiepkami. Obsluha kontrolovala
kompostovacie komory anadrze na mo¢. Vyhody z hladiska zivotného prostredia nového
systému sa moézu zhrnut’ nasledovne:

= yytvara sa ve'mi malo odpadovej vody (bez zépachu a rizika upchania)

= pouziva sa malo vody (Ziadne splachovanie)

= Ziadne Uniky necistenej odpadovej vody. Minimalne riziko kontaminacie podzemnej vody
(dusikom a patogénmi)

= nepouzivaju sa ziadne toxické chemikalie na dezinfekciu

= recyklécia zivin (mo¢ a kompost sa mézu pouzit’ ako hnojivo).

Tradi¢ne sa skolské a verejné zachody na Ukrajine Cistia a dezinfikuji pomocou prostriedkov
s obsahom chloru. V ekologickej sanitacii sa pouzivaji iné metody, napriklad pisoare sa Cistia
horicou vodou alebo octovym roztokom. Nové rieSenie zachodov zjednoduSovalo
a minimalizovalo udrZzbu sanitaénych zariadeni. Predtym staré Skolské latriny a prestavky
v dodavke vody sposobovali mnozstvo problémov. Mo¢ bol tspe$né pouzity ako hnojivo
v pol'nohospodarstve, ale este stale je malo skiisenosti s pouzitim kompostu.

Ziaci pouzivaju pohodIné, &isté a hygienické sanitaéné zariadenia, ktoré si umiestnené vo
vnutri budov, namiesto chladnych S$pinavych suchych latrin. Prieskum, ktory sa uskutoénil
v Gozuly, ukézal, ze 75 % deti sa 'ahko prispdsobili novému systému a st spokojné s novymi
zachodmi. Klucovym faktorom je vychova aziaci ucia rodiCov novy systém. A tak sa
vychovavaju aj dospeli a snadd’ sa nova technika bude pouzivat' v SirSom rozsahu. Vystavba
novych zachodov v Gozuly stala priblizne 10 000 eur. Naklady na adrzbu su nizke (Cistenie,
hygienické potreby a pomdcky). Zachody v Bobryku stali 2 900 eur. Naklady na material pre
jeden suchy zachod predstavuja v priemere 350 eur.

Na to, aby sa po Ukrajine rozsirila tato technoldgia, je potrebny d’alsi vyvoj. Konstrukcia by sa
mala prispdsobit’ miestnym podmienkam (klima, trh, stavebné a hygienické standardy, atd’.). Na
uvedenie technologie na miestny trh su dolezité technické zlepSenia a instrukcie a skolenia pre
podnikatelov. Zvlastny doraz sa musi klast na rieSenie problémov so zapachom. Dalsie
problémy, ktoré sa vyskytli, st zamfzanie mocu a vody v potrubiach a v nddrzi na mo¢. Na
vyrieSenie tychto a d’alSich problémov je potrebné vykonat’ viac sktiSok a vyskumu, aby bolo
mozné vypracovat’ spravne navody na instalaciu.

Legislativny a povolovaci syst¢ém musi podporovat systémy DUDT. Stavebny projekt na
vystavbu DUDT v skole musia schvalit’ organy, ktoré maji v kompetencii Cistenie odpadovych
vod. Schvalovacieho procesu sa zacastiuji viaceré organy: miestna hygienicka stanica,
poziarnici, architekti, stavebny urad, Skolstvo, samosprava a d’al$i. Na Ukrajine je pre Skolské
zachody zakonne schvaleny bezny centralizovany systém (napojenie na miestnu kanalizaciu
a COV) a decentralizovany systém (zumpa alebo latriny). Je potrebné vytvorit’ zdkonny ramec
v oblasti vodnych a zdravotnych zékonov pre ,,ekologicku sanitaciu®, aby bolo mozné bezpecne
vyuzivat’ I'udské exkrementy a pouzivat’ technoldgie ekologickej sanitacie v socidlnych, resp.
verejnych budovach (Skoly, nemocnice, letné tabory, verejné miesta).
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UDRZATELNA SANITACIA A NAKLADANIE S ODPADOVYMI VODAMI
VO SVEDSKU — MEDZIREZORTNY PREHLAD

Peter Ridderstolpe

Vyvoj sanitacie a nakladania s odpadovymi vodami vo Svédsku

V skorsich obdobiach urbanizacie boli rozvinuté a dobre organizované vidiecke tradicie zberu a
pouzivania l'udskych exkrementov v pol'nohospodarstve. Prelom 19. a 20. storoCia znamenal
zmenu z opdtovného pouzitia na zneskodinovanie a v mnohych mestach boli vybudované
drenazne systémy, ktoré odvadzali dazd’'ovli a odpadovii vodu do najbliz§iecho recipienta. Po
druhej svetovej vojne sa zacalo vyuzivat' Cistenie odpadovych vod. Pocas kratkeho obdobia
medzi rokmi 1970 az 1985 sa pre takmer vsetkych Pudi vo Svédsku vybudovali istiarne
s primarnym, sekundarnym a terciarnym stupniom. Takyto rozmach cistiacich systémov bol
mozny vdaka legislative, ktora umoznovala samospravam spajat’ domacnosti a priemysel do
jedného kanaliza¢ného systému a vyberat’ financie za pouzivanie tejto sluzby, ale tiez vd’aka
vel'kym vladnym dotaciam na vybudovanie potrubnych systémov a Cistiarni.

Zaciatkom 90-tych rokov minulého storocia zaCal narastat’ problém s kalmi, pretoze ho
pol'nohospodari prestali prijimat’ na recyklaciu. Potravinarsky priemysel odmietal plodiny,
ktoré boli hnojené kalmi, hlavne pre mozné vysoké urovne tazkych kovov, toxickych latok
a patogénov. Pocas tohto obdobia boli predmetom diskusie vysoké naklady a potrebna energia
na rekonstrukcie a prevadzku COV. Vysledkom je zdujem o alternativne a ,.ekologickejsie”
technologie™.

Ekonomicka situacia pocas minulého desatrocia (maly zaujem, relativne nizke ceny energie
a chemikalii a vysoka cena prace) uprednostnili tradicné vel'ké technologie a linearne systémy.
Napriek tomu vroku 2006 Svédska agentira pre ochranu Zivotného prostredia (Swedish
Environmental Protection Agency) uverejnila nové prirucky pre malé systémy nakladania
s odpadovymi vodami. Prirucky stanovuju poziadavky na ochranu zdravia, ochranu zivotného
prostredia a recyklaciu Zivin, ktoré musia systémy nakladania s odpadovymi vodami spliat’.
Realizacia odportcani tychto priruciek snad’ povedie k ucelenejSiemu pristupu pri planovani
systémov nakladania s odpadovymi vodami. Je zrejmé, Ze zvySujuce sa ceny energie a paliv
povedl k energeticky efektivnej$im systémom. ZvySujice sa naklady na Cerpanie a udrZzbu
potrubnych systémov povedie k decentralizovanym pristupom. Dnes sa samospravy hlavne vo
vidieckych oblastiach zac¢inaji zaujimat’ o systémy s individudlnym alebo skupinovym rieSenim
azrodil sa zaujem o prirodné systémy. ZvySuje sa zaujem pol'nohospodarov o spracovanie
a pouzivanie frakcii z odpadovych véd. Ciastoéne to moze byt vysvetlené narastajicim trhom
v oblasti energetickych bioproduktov a zvySujucimi sa cenami priemyselnych hnojiv.

ZraZacie nadrzZe

Cistenie odpadovych vod v nadrziach sa pouzivalo po celom svete stovky rokov. Vo Svédsku
boli nadrzové systémy popularne pocas prvého obdobia moderného Cistenia odpadovych vod
kvoli nizkym nakladom, jednoduchosti a kapacite, ktorda umozniuje Cistit velké mnozstva
odpadovej vody. Dnes je v prevadzke vo Svédsku asi 100 zrazacich nadrzi.

32 Etnier C a B Guterstam, 1991
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Navrh a dimenzovanie

Ked sa planuje novy systém, musia sa
sedimentacné  objemy  rozdelit  do
niekolkych plytkych nadrzi. NavySe sa
musi postavit’ eSte jedna bunka, aby sa
mohla jedna nadrz odvodnit’ a odstranit’ sa
znej kal. Odporacana zdrzna doba pre
sedimentéciu je 5 — 10 dni. Hrubé Castice sa
musia zvody odstranit pred pridanim
zrazacieho Cinidla, postacuje predCistenie
na site alebo mriezke.

Chemické zrazacie c¢inidla, ktorymi moézu
byt vapno alebo hlinité alebo Zelezité soli,
vyzrazaju  Ciastocky afosfor zvody.
Jednoduchsie nakladanie je s ¢inidlami na
baze hlinitych a zelezitych soli ako
s vapnom. Mozu sa pouzivat vo forme
kvapaliny a mézu sa pridavat’ priamo do
tlakového potrubia, ktoré usti na dno
sedimentacnej nadrze. Vapno ni¢i patogény
avytvara  zkalu  vhodné hnojivo.
Problémom je, ze kal je pripouziti vapna
tazky a l'ahko zanasa potrubia a jarky. Preto
potrubia, Sachty ajarky musia byt
navrhnuté s ohladom na tento fakt a musia
byt 'ahko dostupné pre obsluhu.

Skusenosti a vysledky
Zrazacie nadrze sa vylepsuju, takze dobre
zna$aji  nerovnomernosti v pritoku a

pravidelné prestavky v pridavku chemikalii.

Box 4.1: Zrazacia nadrz vo Funisdalene

Funisdalen je typické lyziarske turistické stredisko v horach
severného Svédska. Mnozstvo obyvatelov sa pohybuje v
rozmedzi 1000 az 4000. Specificky prietok je okolo 400
l/obyv., ale najvyssie prietoky st pocas dazd’a a v obdobi
topenia snehu. Cistiarei bola vybudovand v roku 1987,
vlastnikom je samosprava a ako zrazacie ¢inidlo sa pouZiva
hasené vapno. Nerovnomerny prietok sa vyrovnava v prvej
nadrzi s plochou 2400 m% odkial sa voda prederpava do
malych zrazacich nadrzi, za ktorymi nasleduje sedimentacna
nadrz s plochou najmenej 2 800 m” Na zadrZiavanie nizkych
prietokov sa pouzivaju plastové prichradky. Pridavok vapna v
mnoZstve 600 g/m* zvyuje pH na hodnoty okolo 12 a hodnoty
fosforu na odtoku st priblizne 0,5 mg/l (pritok 6,4 mg/1). Kal
sa zmalych nadrzi odstraiiuje kazdy rok. Samosprave
vyhovuje toto zariadenie, pretoze je lacné, jednoduché na
obsluhu a uéinné.

Ucinnost’ ¢istenia je vysoka a stabilna pocas

celého roka. Uéinnost’ odstranovania BSK je okolo 70 — 80 % (pomerne mala hodnota sa da
vysvetlit' rastom mikroskopickych rias v letnom obdobi). Odstraniovanie fosforu kolise
v zavislosti od mnozstva pridaného zrazacieho c¢inidla, ale obycajne sa pohybuje okolo hodnoty
80 — 95 %. Odstranovanie dusika je vysoké (50 — 75 odstranenie amoniaku a bakteridlna

premena dusika na plynny dusik).

Ked’ sa pouziva vapno, vysoké pH (10,5 — 12) veI'mi u€inne ni¢i patogény. Nevyhodou je tinik
plynného amoniaku a velké mnozstva produkovaného kalu. Na druhej strane kal, ktory vznika
pri pouZiti vapna, je cennou latkou na zlepSovanie podnych vlastnosti, pretoze ma vhodné pH
a fosfor vo forme pristupnej pre rastliny. Pre jednoduchsie nardbanie su vhodnejsie hlinik
a zelezo, ale st menej ¢inné pri sanitacii a vlastnosti kalu st menej vhodné pre recyklaciu.

Viac informacii ndjdete:

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

= Johansson, E, et al, Fdllningsdamm och biodamm (Precipitation pond and algae pond),
anglicky suhrn. http://vav.griffel.net/filer/VA-Forsk 2005-18.pdf
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ZavlaZovanie lesov

Zavlazovanie odpadovymi vodami je beznym sposobom vyuzivanym po celom svete. V Eurdpe
v polovici 20. storo¢ia bolo vyvinutych mnoho fariem zalozenych na pouzivani kalu. Vo
Svédsku zavlazovanie odpadovymi vodami dosiahlo svoju renesanciu v devitdesiatych rokoch
a v sucasnosti je v prevadzke viacero zavlazovacich systémov. Vac§ina z nich sa nachadza na
juhu Svédska ako dogistovaci stupet vyuzivany v letnych mesiacoch.

Najpreskiimanejsie a najviac pouzivané je zavlazovanie vibovych porastov. Vo vSeobecnosti

listnaté stromy st vhodnejSie ako
ihli¢nany, ale pozorovania zo severného
Svédska  potvrdzuji, e  rozumné
zavlaZovanie zdvojnasobuje az
strojnasobuje produkciu kozusSinovej zveri
aborovic, ¢im sa investicie do
zavlazovacieho systému stavaju
ekonomicky zaujimavymi.

Box 4.2: ZavlaZovanie lesov v Kagerode

<G

Je jednoduchsie zavlaZovat’ lesné porasty
ako travové, pretoze rozsiahly korenovy

systtm  stromov  mdze  vyrovnavat
nerovnomernu distribuciu vody a zivin.
Vyzvou pre environmentalistov

ainZinierov je navrhnut a prevadzkovat
takéto systémy bez hygienického rizika.

Kagerod je malé mesto s 1500 obyvatelmi v juznom Svédsku.
Odpadova voda je odkanalizovand a¢isti sa v COV s
aktivaciou a chemickym zrdzanim. V roku 1994  bolo
zalozenych 13 hektarov vibového lesa. O tri roky sa zacalo so
zavlazovanim vodou z COV po aktivacii. Starostlivo sa

Navrh a dimenzovanie

Pri navrhovani a vypoc¢toch mnozstiev
zavlazovacich vod sa musia zohladnit
poziadavky rastlin na vodu a Ziviny.

Ked'ze ro¢na produkcia biomasy dosahuje
10 — 12 ton suchej hmoty/ ha pri pouziti
odpadovych vod na zavlazovanie viby,
roéne sa do biomasy ziskanej tazbou
extrahuje zo systému 7 — 10 kg fosforu
a40 — 70 kg dusika zhektara. Velké
uzemia sa mézu rozdelit’ na menSie celky
(s velkostou 1 — 3 ha), kde je mozné
distribiciu  vody jednotlivo regulovat.
Automatické magnetické ventily, ktoré st

monitoroval rast lesa a vplyv na zivotné prostredie. Najvacsie
vytazky (10 — 13 t suSiny/ha.rok) sa pozorovali pri davke
odpadovych vod 6 mm/den. Pri zatazeni, ktoré sa rovna
trojnasobku rychlosti odparovania (12 mm/den) a 175 kg N/ha,
sa nepozoroval ziaden negativny dopad na produkciu biomasy
ani znelistovanie podzemnych vod. Samosprava je so
systétmom spokojnd a veri, Ze produkcia dreva, zniZené
naklady na chemikalie a kalové hospodarstvo sa vyrovnaju
nakladom na zavlazovanie.

riadené pocitacovym programom, nastavuji potrebné doby cCerpania apokoja medzi
jednotlivymi celkami.

Uspesne sa pouzivajii metody rozstrekovania, kvapkového zavlazovania, a zatdpania. Ak voda
obsahuje Castice, je vhodné vyuzit' metédu zatapania, kym kvapkové zavlazovanie vyzaduje
vel'mi kvalitne vy¢€isteni vodu. Na druhej strane kvapkové zavlazovanie umoziuje usmernit
vodu do velmi presnych vzdialenosti. Vo Svédsku zavlazovacie obdobie pokryva maximalne 7
mesiacov do roka. PocCas obdobia, kedy nie je mozné aplikovat’ zavlazovanie (kvoli nizkym
teplotam alebo silnym dazd’om), sa voda musi uskladnit’ alebo ¢istit’ inym spdsobom.
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Skusenosti a vysledky

Zistilo sa, ze zavlazovanie lesov je lacna ai¢innd metdda Cistenia a opdtovného vyuzitia
odpadovych vod a zivin, ktoré obsahuje. Ak sa uvazuje o pouziti tejto techniky, je potrebné
vziat' do tivahy dostupnost’ izemia, vhodnost’ pody a hydrologické podmienky, ako aj mozny
trh pre ziskanu drevnti hmotu, ale aj metddy, ktoré sa mézu pouzit’ na Cistenie vod v zime, ako
napriklad chemické zrazacie nadrze alebo otvorené pddne filtre. Aby sa zabranilo moznym

hygienickym rizikdm, je potrebné
a prevadzkovat'.

Viac informacii ndjdete

systém

starostlivo naplanovat, naprojektovat

=  Carlander, A. Stenstrdm T-A., Albihn, A., Hasselgren, K. (2002) Hygieniska aspekter
vid avloppsbevattning av Salix (Hygienicke aspekty zavlazovania vib odpadovymi
vodami) anglicky stihrn, http://vav.griffel.net/filer/VA-Forsk 2002-1.pdf

=  BioPros, http://www.biopros.info/ Solutions for the safe application of wastewater and
sludge for high efficient (RieSenia pre bezpecnu aplikaciu odpadovych vod a kalov

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

Pieskové vertikalne filtra¢né systémy
Pouzivanie pody ako média pre Cistenie
odpadovych  vdd je najstarSou a
pravdepodobne najpouzivanejSou metddou
vo svete. Pieskové filtratné systémy
vyuzivaju pddu ako Dbiologicko —
geologicko — chemickt reakéntl latku, na
ktorej sa zachytia a adsorbuju suspendované
tuhé latky, organické latky sa mineralizuju a
fosfor vytvori vlocky a vyzraza sa do
tuhého podielu. Vo Svédsku sa pocas
poslednych 30 rokov ako Standardné
domové Cistiarne pouzivaju podpovrchové
vertikalne pddne filtre. V prevadzke je asi
400 000 takychto systémov. Pre zdruzené
systtmy sa bezne pouzivajl otvorené
pieskové vertikalne filtre.

Navrh a dimenzovanie

Pieskové vertikalne filtre musia byt tak
navrhnuté a vypocitané, aby boli schopné
pretransformovat’ vSetky organické latky vo
vode (BSK) na oxid uhli¢ity a vodu. Takze
v pdde sa nehromadi ziaden kal. Zakladom
je predCistenie abezné tuhé Castice sa
odstrania pomocou usadzovania a flotacie
v mechanickych septikoch. Vo véacsich
systtmoch sa na predéistenic cCasto
pouzivaji nadrze (ktoré zaroven slizia na
vyrovnavanie pH). NajdolezitejSie pre
ucinné Cistenie je zabezpe€it, aby voda
mohla  pretekat cez pdéddnu  vrstvu

Box 4.3: Otvoreny pieskovy filter v Lagga

Lagga je malad obec na juhovychode Svédska. Vietkych 50
domov (WC splachované pitnou vodou) je napojenych na

centralny systém rekonStruovany vroku 1998. Otvoreny
pieskovy filter bol uprednostneny pred klasickou balenou
Cistiarfiou, pretoze sa povazoval za ucinnejsi. Po predciSteni
v septiku je voda Cerpand na filtratné 16zko arozvadzana
vertikalnymi trubkami. Systém pracoval bez technickych
problémov s minimalnymi nakladmi na provadzku a Gdrzbu. Raz
v tyzdni bola Cistiarefi kontrolovand. Neboli pouzité ziadne
chemikalie, spotreba elektrického pradu bola minimalna a taktiez
produkcia kalu je minimalna. Uroveii dosahovanych parametrov
v ukazovatel'och NL, CHSK a pocet bakterii bola vyhovujica.
Ako dodistenie je pouzity rybnik, z ktorého je voda zasakovana
a odparuje sa.

v nenasytenom toku. Voda by mala pretekat’ cez drobné pory a velké pory udrziavaju v sebe
vzduch, ¢im poskytuju kyslik pre heterotrofné (kompostovacie) mikroorganizmy. Prirodné pody
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sa mozu pouzit’ iba v tom pripade, ak to umoziuje vlastnictvo pody a bezpecna vzdialenost’ od
podzemnych vod a podlozie. Ak prirodné podmienky nie st vyhovujlce, pouziju sa pieskové
filtre. Ciasto¢ky podneho materialu musia byt okrahle a s priemerom okolo 1 mm. Material
musi byt perzistentny. Napriklad Ciastocky nesmu zvetravat. Koncova frakcia (Ciastocky
mensie ako 0,1 mm) nesmie nikdy presiahnut’ 10 %.

Vicsina pieskovych filtrov vo Svédsku funguje na zéklade gravitacie. Vo viacsich systémoch sa
na rozdelovanie vody pouziva Cerpadlo. Pieskové filtre su skonStruované tak, ze drenazna
vrstva je na dne filtra. Velké 16zka by mali byt rozdelené na mensie ¢asti, do ktorych sa voda
privadza samostatne. V novom rieSeni z Norska sa na rozstrekovanie vody pouzivaju trysky, ¢o
umoznuje presné rozdelovanie vody dokonca aj na hrubozrnné filtraéné materialy. Ak sa
pouziva rozstrekovacia technika na hrubozrnné filtrané materialy, takyto systém akceptuje az
desatnasobne vyssie zatazenie ako pri klasickej infiltracii alebo v pieskovych filtroch (pozri
tabul’ku 4.3).

Tabul’ka 4.3. Pieskové filtre sa dimenzuji na zaklade zat'azenia BSK a vody. Nasledujuce ¢isla
sa mozu pouzit’ ako hrubé odhady pri vypocte vertikalnych filtraénych systémov. (Hydraulické
zataZenie sa vypoéita z hlavnych pritokov poéas tyzdiiového maxima. Udaje st platné pre
odtoky z beznych mechanickych septikov s BSKs okolo 200 - 350 mg/1).

Infiltracia cez prirodni podu 30-40 mm/d
Kryté pieskové filtraéné 16zko (vyuZiva gravitaciu) 50-60 mm/d
Kryté pieskové filtratné 16zko (pouziva ¢erpadlo) 60-80mm/d
Otvorené pieskové filtracné 16zko 80-120 mm/d
Norske rozstrekovanie (pouziva 2-6 mm LECA- Light | 250-500 mm/d
Expanded Clay Aggregate ako filtraény material)

Skusenosti a vysledky

Vertikalne pieskové filtre su robustné s velkou a stabilnou Cistiacou kapacitou. Odstrafiovanie
baktérii a virusov je lepsie a spolahlivejsie ako v COV. Vertikalne pieskové filtre umoziiuja
obmedzent recyklaciu zivin, ak sa pouzivaji samostatne, ale v spojeni napr. so zdchodmi s
oddelenym zachytavanim mocu, alebo s priamym zrazanim fosforu alebo letnym zavlazovanim,
predstavuji vynikajuci variant udrzatel'nej sanitécie.

Utinnost ¢istenia je obvykle 90 — 99 % odstrafiovania tuhych latok a BSK, 30 — 60 % zniZenia
obsahu fosforu (ak sa pouziva kremikovy piesok z naplavenin, pretoze hlinik a zelezo maja
velky vplyv na odstranovanie fosforu) a 30 % odstraiiovania celkového dusika (70 % -na
nitrifikacia). Odstrafiovanie patogénov je viac ako 99 %.

Viac informacii ndajdete
= USEPA, 2006 (1980) Onsite Wastewater Treatment Systems Manual,
http://www.epa.gov/ord/NRMRL/Pubs/625R00008/625R00008.htm
= Ridderstolpe, P (2004) Introduction to Greywater Treatment, Ecosanres,
http://www.ecosanres.org/pdf files/ESR_Publications_2004/ESR4web.pdf

Oddelovanie mocu

Sanitacia zalozena na latrinach s alebo bez oddelovania mocu ma dlhu tradiciu. V sucasnosti
prezivaju renesanciu systémy s jeho oddelovanim pri zdroji nie iba preto, Ze si cenovo
pristupné a s 'ahkou obsluhou, ale tiez preto, Ze maji vysoky potencial vo vztahu k ochrane
verejného zdravia, zivotného prostredia a recyklacie. Vo Svédsku bol vyskum a vyvoj systémov
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s oddelenim mocu intenzivny na zaciatku 90-tych rokov minulého storocia. V siiCasnosti sa
systémy s oddelenim mocu pouzivaji v kombinacii so suchym zachytdvanim fekalii ako aj so
splachovacimi systémami. Na trhu st dostupné rézne zachody (aj keramické). Viac vedomosti
sa ziskalo s projektovanim, obsluhou abezpecnym nakladanim s fekaliami a mocom
v pol'nohospodérstve. V prevadzke je okolo 135 000 systémov s oddel'ovanim mocu, vac¢Sinou
suchych.

Navrh a dimenzovanie

Skladovacie objemy sa zvy€ajne dimenzuju na 1 rok pre skladovanie mo¢u a 3-4 mesiace pre
fekalie. Bezna osoba vyprodukuje denne asi 1000 g moc¢u a 150 g fekalii. Je vel'mi dolezité, aby
sa po celil dobu mo¢ zachytaval a uchovaval v nepritomnosti vzduchu az po jeho aplikaciu na
pole. Fekalie sa zbieraju do uzatvoreného priestoru, pricom musi byt umoznené, aby vzduch
prudil zo zachodovej miestnosti do ventilacnej riry na streche. Odpadova voda, ktord sa vytvara
v suchych systémoch (Seda voda), je takmer bez fekalii. Tak predstavuje malé riziko pre verejné
zdravie a zivotné prostredie. Ale napriek tomu sa musi Cistit, aby sa odstranili tuhé Casti
a organické latky predtym, ako sa dostane spit’ do prirody. Zachody s oddelovanim mocu
vyznamne znizuju mnozstvo odpadovej vody a znizuji néklady na Cistenie.

Skusenosti a vysledky

Zachodové systémy s oddelenym
zachytavanim mocu su
pohodlnym, hygienickym
a environmentalne priaznivym
rieSenim s vysokym potencidlom
recyklacie zivin a vody.
V porovnani sinymi systémami
s podobnou uc¢innostou st suché
toalety s oddelenym zachytavanim
mocu cenovo vyhodnejsie.
Oddelenie mocu sa moze tiez
pouzit’ v splachovacich systémoch,
kde st takisto vyznamne prospesné
pre zivotné prostredie a ochranu
prirodnych  zdrojov  aniekedy
mozu Setrit’ aj naklady.

Viac informacii ndjdete

= Kvarnstrom, E et al. (2006)
Urine Diversion: One Step
Towards Sustainable
Sanitation.

=  http://www.ecosanres.org/
pdf files/Urine Diversion
2006-1.pdf

Box 4.4: Oddelovanie moc¢u na odpocivadle v Angersjiin

Oddalend toalety  Suchy piscds
Wost Man Ecology  indan

1 VERTIKALNY FILTER
. STREKOVO-VAPENCOVY
EILTER ZACHYTENIE
il = FOSFDRY ODTOK
i N PRIEHRADL

1. Zasobnd nadrl - saplik
. 2 na kal

Sanita¢ny systém so suchymi pisoarmi a oddelenymi splachovacimi
zachodmi bol postaveny v roku 2003 na odpocivadle na dial'nici E4,
ktoré bolo vybavené verejnymi zachodmi a restauraciou. V lete toto
zariadenie vyuziva tisice ludi, avSak v zime je naopak
navstevované malo.

Mo¢ je zhromazdovany a nasledne vyuzivany miestnymi
pol'nohospoddrmi ako hnojivo. Odpadova voda je prelistena v
septiku a Cerpand na pddny filter, na ktorom sa rozstrekuje. Fosfor
sa absorbuje na d’alSom filtri s vapnikom. Ukazalo sa, ze vd’aka
separacii mocu je vo vode o 40 % menej fosforu a dusika. Celkova
ucinnost’ Cistenia je potom 97 % pri BSK, 90 % pri P a 65 % pri N.
Baktérie st odstranené na 99.99 %. Uginnost’ je stabilna aj napriek
vykyvom v teplote a mnozstve vody. Prevadzka a tdrzba su vel'mi
jednoduché. Kal a mo¢ st odstraiiované fekalnym vozidlom 2 — 3 x
rocne.
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EKOLOGICKA SANITACIA V NEMECKU - SYSTEMY SO SEPARACIOU
PRI ZDROJI

Ralf Otterpohl a Marika Palmér Rivera

Uvod

V Nemecku je viac ako 95 % obyvatel'stva napojenych na centralne kanalizacné systémy. Preto
sa vyvoj udrzatel'nej saniticie sustredil na vidiecke tizemia. V minulosti sa systémy separacie
pri zdroji spajali so suchymi toaletami. Tieto systémy s vel’kou kompostovacou nadrzou (bez
oddelovania mocu), hlavne ak boli instalované v poschodovych domoch boli nepopulérne,
pretoZze sa snimi spajalo mnozstvo problémov, vratane hluku z odpadovych potrubi
a problémami s vyuZzivanim priesakovych kvapalin zo suchych zachodov. Technicka univerzita
v Hamburgu (TUHH) a Berger Biotechnik, Hamburg v sGi¢asnosti niektoré z takychto systémov
prepracovava na systémy so zachodmi s oddel'ovanim mocu a na systémy s vyuzitim suchych
toaliet s biologickym kompostovanim (¢ervové kompostovanie s riadenou vlhkostou). Je
potrebny ovela mens$i priestor avyuzivanie mocCu je ovela jednoduchSie ako pouzitie
znecistenych priesakovych vod zo starého typu kompostovacich zachodov.

Rozvoj novych sanitaénych systémov so separaciou pri zdroji, ktoré st na vyssej technickej
urovni, zacal zaciatkom devitdesiatych rokov 20. storocia. Cielom bolo vyvinut systémy
s cirkulaciou Zivin, vyrobou energie a s mensim znecistenim. Vyvinuli sa systémy so separaciou
¢iernych vod, pretoze su lepsie vyuzitené v mestskych podmienkach. V sucasnosti sa systémy
so separaciou pri zdroji tesia zaujmu vedeckej komunity, ale obyvatel'stvo ich vel'mi nepozna.

Systémy so separaciou ¢iernych vod — separované nakladanie s odpadmi zo zachodov a so
Sedymi vodami

Vychodiskovym bodom systémov so separdciou Ciernych vod je hlavny rozdiel
v koncentraciach ciernych a Sedych vod. Ak sa Cierne vody zachytavaji s malym zriedenim,
maju vysoky obsah patogénov aj zivin, ale vyprodukuje sa ich maly objem. Sedé vody majti
nizky obsah patogénov a zivin, ale produkuji sa vo velkych mnozstvach (pozri obrazok 4.12).
Ak sa tieto dve frakcie nezmieSaju, ich Cistenie arecyklacia zivin mézu byt ucinnejSie.
V Nemecku boli vyvinuté viaceré rozliéné typy systémov s ¢iernymi vodami. V d’alSom texte
su opisané vakuovo - bioplynovy systém a systém s okruhom ¢ierne - Sedé vody.

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)

Obrazok 4.12. Objemy a obsah Zivin v ¢iernych a Sedych vodach vo vakuovo - bioplynovom
systéme v obytnom izemi Flintenbreite, Nemecko.
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Vakuovo — bioplynovy systém vyvinula nemecka firma Otterwasser a prvykrat ho v publikacii
uviedol Ralf Otterpohl v roku 1993. Cierne vody sa zachytavajii vadkuovym systémom a vedi
do vyhnivacej nadrze, kde sa produkuje bioplyn a tekuté hnojivo. Sedé vody sa zachytavaji
samostatne. Aby bol systém ekonomicky vyhodny, vyzaduje napojenie najmenej niekolko
stoviek ludi. Systém pracuje lepSie, ak ludia byvaju blizko seba, najlepSie v niekolko-
poschodovych budovach. Po prvej instalécii v Flintenbreite (opisané v boxe 4.5), sa technologia
vylepsila a podobné systémy s d’alsimi funkciami sa pripravuju v napr. Holandsku, Hamburgu
a Sanghaji (Cina). Doterajsie skiisenosti si dobré a uzivatelia su vel'mi spokojni. Firma Berliner
Wasser Betriebe (BWB / VEOLIA Water) v Berline realizovala vysledky vyskumu vo velkom
rozsahu v administrativnej budove avo viacerych bytoch. Pocas toho istého projektu bol
realizovany d’al$i rozvoj systému Lambertsmiihle (pozri d’alej). Velkd nemecka rozvojova
banka KfW nainstalovala vakuové zachody vo velkej administrativnej budove.

Ulrich Braun, Hamburg vyvinul a vlastni patent na systém s okruhom pre splachovanie (systém
s okruhom pre Cierne vody alebo systém loo-loop). Takyto systém nezavisi od dodavky vody
(pitnej alebo Uzitkovej) a vytvara vycistenu kvapalinu, ktord ma podobné charakteristiky ako
moc¢ (prietok a koncentracie).

Pri novych stavbach alebo tplnych rekonstrukciach takyto systém moze byt vyznamne lacnejsi
ako klasicky systém a znizuje spotrebu vody na 10 litrov na osobu a deii. Prvykrat na svete bol
systém s okruhom ¢iernej vody nainstalovany v Technickej univerzite v Hamburgu v roku 2005
a projektovanou kapacitou okolo 20 0s6b. Prva komer¢na instalacia sa bude realizovat’ v meste
Ahlen, Nemecko (opisané v boxe 4.6). Planuje sa realizacia projektu s okruhom pre ¢ierne vody
v suchych oblastiach Blizkeho vychodu. Druhou verziou okruhového systému, ktora vsak zatial
nebola postavend, je okruh pre hnedé vody, do ktorého je pridané oddelovanie mocu.
Nevyhodou tohto systému je potreba d’alSicho potrubia. Jednou z vyhod je mensia nadrz na
Cistenie hnedych vod (fekalie, toaletny papier a splachovacia voda) v porovnani s nddrzou na
Cistenie Ciernych vod.

Moznosti pouzitia systémov s Ciernymi vodami, ktoré s tu opisané, v krajinach strednej a
vychodnej Eurdpy zavisia od ich $pecifickych podmienok. Existuju high-tech systémy, ktoré sa
daju pouzit’ pri dostatku financii a technickych zruénosti. Pre vidiecke izemia s malymi sidlami
su vhodnejsie suché systémy.

Oddelovanie mocu v splachovacich zachodoch

Oddel'ovanie moéu bolo vo Svédsku znovu “objavené” okolo roku 1900 arozvoj systémov
s oddel'ovanim mocu v Nemecku sa zaklada na $védskych skusenostiach. V roku 1996 nemecka
firma Otterwasser k takémuto systému pripojila vyuzitie hnedych vdd v dvojkomorovej
separacnej jednotke (systém ‘Rottebehilter’). Takato koncepcia sa realizovala v mlyne
Lambertsmiihle, ako je opisané d’ale;j .

Systtm podobny tomu v Lambertsmuehle, takisto navrhnuty firmou Otterwasser, je
nainstalovany pre 100 bytov a Skolu v Linzi (Rakusko) pre velky podnik technickych sluzieb
LINZ AG ako demonstracna a vyskumna jednotka. Huber Technology, velka firma, ktord sa
zaobera jednotkami pre Cistenie odpadovych vod na medzinarodné trhy, nainstalovala podobny
systétm do svojej novej budovy pre 200 zamestnancov. GTZ (Deutsche Gesellschaft flr
Technische Zusammenarbeit GmbH) takisto zariadila svoju novi administrativihu budovu so
zachodmi s oddel'ovanim mocu. Systém s oddelovanim mocu pouzity v Lambertsmiihle
vyzadoval nizke investicie a nizke naklady na udrzbu, a teda je vhodny pre malé dediny a
samostatné budovy v krajinach strednej a vychodnej Eurdpy. Je idedlnym kompromisom tam,
kde l'udia nechct suché systémy, aj ked’ majii mnozstvo vyhod. Nevyhodou je, ze filtrat zo
zachytnych nadrzi sa musi navyse vycistit’.
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Box 4.5: Vakuovo-bioplynovy systém v praxi - Flintenbreite

Obytna cast’ Flintenbreite v meste Liibeck bola postavena v roku 2000 pre kone¢ny pocet 250 obyvatelov.
Mestski projektanti cheeli ekologicky systém a alternativou boli kompostovacie zachody, ale ocakaval sa odpor
vlastnikov domov.

Preto sa ako pilotny projekt pouzil vakuovy systém s tvorbou bioplynu pre ¢ierne vody. Systém vyvinula
a naprojektovala firma Otterwasser pre miestnu stavebnu firmu, ktord uskuto¢iovala vystavbu v danom uzemi
v spolupraci s mestskym tradom v Liibecku. Stikromna firma je zodpovedna za prevadzku vSetkych technickych
systémov vratane vyroby a distribtcie tepla a energie.

Vo Flintenbreite sa na zachytavanie ¢iernych vod nainstalovali zdchody s velmi malou potrebou splachovace;j
vody (0,7 litra na splachnutie) (Obr.4.13) a vakuové kandly (s priemerom 40 — 50 mm). Pre systém s iernymi
vodami su potrebné precerpavacia stanica a pneumatické ovladanie ventilov, ¢o umozni vytlacit’ vodu do vysky
4,5 metra. Zachytena Cierna voda sa potom zmiesa s rozomletym organickym domovym odpadom, dezinfikuje
a spracovava vo vyhnivacom reaktore, ktory je umiestneny v budove. Po uskladneni sa vyhnity anaerébny kal
pouziva v pol'nohospodarstve. Produkovany bioplyn sa pouziva v budove na kombinovanii vyrobu tepla
a elektriny spolu so zemnym plynom. Sedé vody sa &istia v koretiovych COV (pozri obrazok 4.13).
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Obrazok 4.13. Vyznacené toky vody a kanaliza¢né systémy vo Flintenbreite, Liibeck.

Ked'Ze tato instalacia bola pilotnym projektom, technické detaily sa vylepSovali pocas rokov, odkedy bol systém
prvykrat pouzity. Uzivatelia s teraz celkom spokojni so systémom okrem jednej rodiny, v ktorej sa vyskytli
rozne zlozité problémy so zachodmi. Skusenosti z prevadzky poukazuji na to, ze systém je technicky komplexny
a vyzaduje pravidelnt udrzbu. Vakuové potrubia bolo potrené nastavit’ a priblizne raz za pét rokov aplikovat’
kyselinu (v zavislosti od tvrdosti odpadovych vod). Takisto je dolezité, aby sa obyvatel'om vysvetlilo fungovanie
systému, aby sa neznehodnocovali vakuové potrubia. Vakuovu technoldgiu d’alej zdokonalovala a dodavala
firma Roediger Vakuum und Haustechnik, Hanau, Nemecko.

Celkové naklady (investicné a prevadzkové) pre systém vo Flintenbreite si porovnatelné s beznymi
splachovacimi systémami. Peniaze sa uSetrili na tom, Ze sa nepostavili klasické splachovacie systémy, ¢im sa Setri
spotreba vody a takisto na koordinovanej vystavbe vSetkych potrubi a kablov (vratane vakuovych potrubi,
rozvodov a elektrickych rozvodov, vodovodnych potrubi a telefonnych a televiznych kablov) a na jednoduchom
systéme odvadzania dazd’ovych vod pomocou zatapanych jarkov.
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Box 4.6: Systém s okruhom pre ¢ierne vody v praxi - Zeche Westfalen

Prvé komercné vyuzitie systému s okruhom pre Cierne vody sa stavia v rozsiahlej multifunkénej budove
(Zeche Westfalen) v meste Ahlen, Nemecko. Setrenie vodou, Zivinami a energiami boli dovodmi na vyber
sanitaéného systému, ktory bol koordinovany v sudinnosti s miestnymi projektantmi. Systém je
naprojektovany pre 200 uzivatel'ov denne.

Zo systému neodtekaji odpadové vody bez vyuzitia, ale sa vycistia, aby mohli byt pouzité na
splachovanie a takisto sa vytvara Uplne vy&istené tekuté hnojivo s koncentrovanym mocom. Cistenie
pozostava z membranového bioreaktora (MBR) a ozonizacie s nitrifikaciou, ¢o zarucuje vysoku kvalitu
vody (pozri obrazok 4.14). Fekalie sa spracovavaju spolu s biologickym odpadom vo vyhnivacom
reaktore. Sedé vody sa &istia samostatne v membranovom bioreaktore pred ich infiltraciou do recipientu.
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Obrazok 4.14. Schéma systému s okruhom pre ¢ierne vody.

Systém s okruhom pre ¢ierne vody je pouziteIny v novych vystavbach, kde este nie je vybudovany ziadny
systém pre odvadzanie odpadovych vod. Mozu sa pouzit’ bezné zachody. Systém funguje, ale je este prili§
zavCasu na nejaké uzavery. Systém je technicky komplexny, ¢o sa musi zohladnit' pri organizacii
a financovani vystavby a udrzby. M6ze byt vel'mi ekonomicky pri novych vystavbach pre viac ako 250
ludi, ¢o su napriklad hotely. Takisto st tieto systémy vyuziteIné v nemocniciach, kde je mozné
dezinfikovat’ odpadové vody zo zichodov a nakladat’ so zvyskami liekov. Uniky do verejnej kanalizacie
predstavuju hygienické riziko, ktorému treba predchadzat. V uzemiach, kde st dostatocné zasoby vody,
moze sa aplikovat’ iba Cistenie a opdtovné vyuzitie Sedych vod, pripadne sa zabezpeci ich infiltracia, ale
nie recyklacia vodovodnej vody.
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Box 4.7: Systém s oddel’ovanim mocu zaloZeny na hnedych vodach v praxi -
Lambertsmiihle

V roku 2000 bol byvaly vodny mlyn Lambertsmiihle rekonstruovany na mizeum. V tom istom Case sa
rekonstruoval aj systém odvadzania odpadovych vod. Predtym sa vSetka odpadovéd voda zachytavala
v zachytnej nadrzi. Teraz s novym systémom so separaciou pri zdroji muzeum predstavuje koncepciu
,,0d chleba k zrnu* okrem koncepcie ,,0d zrna ku chlebu®.

Novy systém odvadzania odpadovych vod je zaloZzeny na zachodoch s oddel'ovanim mocu, v ktorych sa
fekalie a toaletny papier splachnu malym mnozstvom vody. Aby sa znizila spotreba vody a zabranilo sa
riedeniu mocu, nainstalovali sa suché pisodre. MoC sa zachytdva vzbernej nadrzi a vyuziva
v pol'nohospodérstve (obr. 4.15). Hnedé vody sa filtruju a predCistia v dvojkomorovej separacnej
jednotke. Po predCisteni sa tuhd faza z hnedych vod zmieSa s organickym kuchynskym odpadom,
pokosenou travou a necha sa kompostovat’ v zahradnej kompostarni. Filtrat zo separacnej jednotky sa
spracovava spolu so Sedymi vodami v trstinovom filtri.

g Ty -

3 i i S - gl gl i
Obrazok 4.15. Nadrz na mo¢ a umela mokrad’ pre ¢istenie Sedych vod a priesakov zo separacie v
Lambertsmiihle.

V rokoch 2001 — 2003 sa uskuto¢nil vyskumny program, ktory vyhodnocoval systém odpadovych vod v
Lambertsmiihle. Vysledky st vo v§eobecnosti vel'mi pozitivne a poukazuju na mnozstvo vyhod systému
so separaciou pri zdroji. Mo¢ je ve'mi dobrym hnojivom a po skladovani v kyslych podmienkach sa
znicia patogény a moc¢ je hygienicky nezavadny. Odstraiovanie tuhého podielu v separacnej jednotke je
vel'mi ¢inné, ale kompostovaci efekt je zanedbatel'ny. Vysledky tiez ukazuju, ze zachody so separaciou
nie st vhodné pre vsetkych, zvlast’ nie pre deti. Je potrebné d’alej preskumat’ pritomnost’ perzistentnych
organickych latok v moci. Je naplanované vylepsit kompostovanie pridavanim dazdoviek pocas
teplejSich obdobi, kedy sa komory vyhrievaju nad 20°C pomocou velmi jednoduchého solarneho
systému (Cierne potrubie so solarnym Cerpadlom).

Viac informacii najdete na:

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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Legislativa pre udrZatelnu sanitaciu v EU

Jonas Christensen
UVOD

Environmentalne pravo Eurdpskej tinie je zaloZzené na globalnom principe trvalej udrzatel'nosti.
Tento princip tvori zéklad Rimskych zmlav, je rozpracovany v 6. environmentalnom akénom
plane a dalej v stratégii trvalo udrzatelného rozvoja EU. Udrzatelny rozvoj zahfiia klasické
environmentalne témy, akymi st zneistovanie a ochrana zdravia, ako aj otazky riadenia
zdrojov. Ochrana zdravia, ochrana pred poskodzovanim Zivotného prostredia a recyklacia st
tiez tromi zakladnymi funkciami sanita¢nych systémov (pozri kapitolu 3).

Zatial’ ¢o je jednoduché najst’ sekundarnu legislativy EU, ktord sa zameriava na znizovanie
znecCist'ovania, ako eutrofizacia ¢i zdravotné rizika, legislativa v oblasti vyuzivania prirodnych
zdrojov, Cistiarenskych kalov alebo ich zloziek je protichodna a zlozito sa interpretuje. Prava
spolocenstva nezavizuje Clenské krajiny, aby implementovali legislativu, ktora umoziuje alebo
prikazuje pouZzivat’ také sanitacné systémy, ktoré moézu (maju) separovat’ moc, pripadne fekalie.
Na druhej strane eurdpska legislativa stazuje vyuzivanie tychto frakcii. Stale sa vedu diskusie o
tom, ¢i moc alebo fekalie, ktoré sa separuji v mieste vzniku, su obsiahnuté v pojme
Cistiarensky kal”.

Tato kapitola podava struény prehlad eurépskej environmentalnej legislativy a legislativy EU
tykajucej sa udrzatelnej sanitacie. Pre potreby tejto knihy je opis zjednoduseny a v niektorych
pripadoch zovSeobecneny.

ZDROJE PRAVA EU

Eurdpske spolocenstvo je postavené na vlastnom pravnom systéme. Ked’ ¢lenské krajiny
podpisali Pristupovii zmluvu alebo (na samom zaciatku) Rimske zmluvy, preniesli cast’ svojho
pravneho vykonu z narodnych parlamentov na eurdpske intitucie. Clenské $taty sa musia
podriadit’ legislative EU, napr. implementovat’ smernice naleZitym spdsobom. Toto je vyjadrené
v ¢lanku 5 Rimskych zmlav: ,,Clenské staty prijmii vsetky primerané opatrenia v§eobecnej
alebo osobitnej povahy, aby zabezpecili plnenie povinnosti vyplyvajucich z tejto zmluvy alebo

z rozhodnutia prijatého orgdnmi spolocenstva. Clenské staty ulahcia dosiahnutie tiloh
spolocenstva.”
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Je mozné urcit’ Styri hlavné zdroje zakonov Spolocenstva:
1) zakony clenskych krajin (tzv. primarne pravo)
2) komunitarne pravo (tzv. sekundarne pravo)
3) vSeobecné principy komunitarneho prava
4) medzinarodné dohovory medzi Spolo¢enstvom a tretimi krajinami.

Primarne pravo pozostiva z Rimskych zmluv a d’alSich ustanovujucich zmliv a sekundarne
pravo sa sklada z nariadeni, smernic, rozhodnuti, odporacani a stanovisk. VSeobecné principy
komunitarneho prava st principy prijaté Eurdpskym stdom. NajdolezitejSie zakony
sekundarneho prava sa mozu popisat’ nasledovne:

a) Nariadenie:
- najsilnejsia legislativna forma,
- Clenské Staty nemaju ziadnu moznost’ zmenit’ nariadenie prostrednictvom narodnych
legislativ,
- priamo aplikované na ¢lenské §taty a ich obyvatel'ov,
- bude sucastou narodnej legislativy bez akejkol'vek implementacnej procediry
vykonavanej ¢lenskymi §tatmi.

b) Smernica:
- vSeobecné vymedzenie zamerov Spolo¢enstva, ktoré musia ¢lenské §taty adaptovat’,
- musi byt transponovana do narodnej legislativy podla narodnych legislativnych
procesov v ¢lenskych krajinach.

¢) Rozhodnutie:
- skor aktivita na riadenie spolo¢nosti ako legislativa,
- je uCinné a zaviazné iba pre adresatov, preto nema vSeobecni vymozitelnost' alebo
pouzitie.

Eurdpska legislativa je nadradend narodnym legislativam nezavisle od toho, ¢i boli prijaté pred
alebo po prijati komunitarneho predpisu. Pretoze nariadenia a niektoré smernice majii priamu
uéinnost’, narodné sudy Clenskych krajin sa mézu priamo odvolavat’ na tieto predpisy. Ked'ze
prava stanovené v komunitarnych predpisoch EU st nadradené narodnym zakonom, musia byt
vynutitel'né, aj ked’ su v rozpore s narodnou legislativou. Hoci vsetky ¢lenské krajiny sthlasili
s touto nadradenostou, z ¢asu na Cas sa vzhladom na Specidlne ustavné ustanovenia tychto
Statov sa dost’ diskutuje o tejto priorite.

UDRZATEINY ROZVOJ V PRAVE EU

Z globalneho pohladu moéze byt vyvin environmentalneho prava rozdeleny do troch
“generacii”. Prva generacia environmentalnej legislativy bola zamerana iba na ochranu zdravia.
Hlavnym cielom bolo zabranit’ Sireniu chorob. Pocas druhej generacie sa legislativa upriamila
aj na ochranu zivotného prostredia. Tretia a (zatial) posledna generacia environmentalnej
legislativy je zamerana aj na ochranu a opitovné vyuZzivanie prirodnych zdrojov. Tieto tri
,.generacie” odrazaji aj tri funkcie sanitaénych systémov™.

33 Tri hlavné funkcie sanitaénych systémov st vysvetlené a opisané v kapitole 3.
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V sucasnosti  je
environmentalna
zalozena na medzinarodne
prijatelnom celkovom cieli
trvalo udrzatelného rozvoja*,
ktory obsahuju vsetky tri
vysSie uvedené generacie.
Doéraz na trvalo udrzatelny
rozvoj je uz obsiahnuty
v ¢lankoch 2 a 174 Rimskych
zmluv  aprincip integracie
(¢lanok  6) znamena, Ze
environmentalne poziadavky
(zalozené na principe trvalo
udrzate'ného rozvoja) sa budu
brat do tuvahy pri vsetkych
typoch rozhodnuti.

eurdpska
legislativa

Clanok 174 stanovuje ramce
na to, akym sposobom a kedy
bude spolocenstvo uvadzat
vSeobecnii  environmentalnu
legislativu, ale je tiez
nastrojom na interpretaciu
existujucej legislativy
spolocenstva (nariadenia
a smernice EU a narodné prava
implementujtice europske
pravo). V prvej casti clanku
174 st uvedené ciele
environmentalnej politiky
spoloCenstva. Je potrebné ho
¢itat’” spolu s c¢lankom 2.
V druhej casti ¢lanku 174 st
ulozené dolezité
environmentalne principy
Eur6pskeho spolocenstva.

Principy uvedené v druhej
Casti ¢lanku 174 su:

= princip vysokej urovne

ochrany  je  jednym

z najdodlezitejsich
zakladnych principov
eurépskej
environmentalnej politiky.
Uvadza, ze politika

Box 5.1: Rimske zmluvy

Clanok 2

Poslanim spoloCenstva je vytvorenie spoloéného trhu a
hospodarskej a menovej Unie a postupnym pribliZovanim
hospodarskych politik alebo €innosti uvedenych v &lankoch 3 a 4
podporovat v celom spoloCenstve harmonicky, vyvazeny a
udrzatelny rozvoj hospodarskych ¢innosti, vysokd zamestnanost a
ochranu spolo¢nosti, rovnost medzi muzmi a zenami, udrzatelny a
neinflacny rast, vysoky stupenn konkurencieschopnosti a
konvergencie hospodarskej vykonnosti, vysoku uUrovern ochrany a
zlepSovanie kvality zivotného prostredia, zvySovanie Zivotnej urovne
a kvality zZivota a hospodarsku a socialnu sudrznost a solidaritu
medzi Elenskymi krajinami.

Clénok 6

Poziadavky na ochranu Zivotného prostredia musia byt integrované
do definicii a implementacie politik spolo¢enstva a &innosti, ktoré su
uvedené v c¢lanku 3, so zvlaStnym dbrazom na podporu trvalo
udrzatelného rozvoja.

Clanok 174
1. Politika spoloCenstva v oblasti Zivotného prostredia prispieva k
uskuto&novaniu nasledujucich ciefov:

- udrziavanie, ochrana a zlepSovanie kvality Zivotného prostredia;

- ochrana fudského zdravia;

- rozvazne a racionalne vyuzivanie prirodnych zdrojov;

- podpora opatreni na medzinarodnej drovni pri rieSeni
regionalnych alebo celosvetovych problémov Zivotného prostredia.
2. Politika spoloCenstva sa v oblasti Zivotného prostredia zameriava
na vysoku uroven jeho ochrany, pri€om prihliada na odliSné situacie
v roznych regidnoch spoloCenstva. Vychadza z principov
starostlivosti, prevencie a opatreni, pomocou ktorych sa naprava
8kéd na zivotnom prostredi sustreduje na zdroj znecistovania tak,
aby ich uhradil znecistovatel. Poziadavky na ochranu Zzivotného
prostredia sa musia zaclenit do formulovania a uskuto¢riovania
inych politik spolo¢enstva. V tejto suvislosti opatrenia zosuladovania
zodpovedajuce tymto poZiadavkam obsahuju v pripadoch, ak je to
vhodné, ochrannu dolozku, ktora umozni Clenskym Statom prijat z
ekologickych ekonomikou nepodmienenych dévodov docasné
opatrenia podliehajuce kontrole spolo¢enstva.

3. Pri priprave politiky v oblasti Zivotného prostredia spolo¢enstvo

prihliadne na:
- dostupné vedecké a technické udaje;
- podmienky Zivotného prostredia v rbéznych regidénoch

spoloCenstva,

- potencidlne vyhody a naklady v suvislosti s €innostou alebo
necinnostou,

- hospodarsky a socialny rozvoj spoloCenstva ako celku a
vyrovnany rozvoj jeho regionov.

Eurdpskeho spolocenstva pre zivotné prostredie zodpoveda vysokej trovni jeho ochrany,

3* Pojem trvalo udrzatelny rozvoj bol uvedeny v roku 1987v sprave Nasa spoloéna buducnost’ (tzv.
Brundtlandova sprava). Pozri tieZ kapitolu 3, kde je definicia trvalo udrzatelného rozvoja.
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pricom sa zohladiiuje roznorodost podmienok v rdéznych regiénoch Europskeho
spolocenstva;

= princip predvidavosti znamend, ze pokial’ je silné podozrenie, ze ¢innost mdze ohrozit
zivotné prostredie, je lepSie konat’ predtym, ako bude prili§ neskoro, ako ¢akat’, kym budu
k dispozicii vedecké dokazy o jej Skodlivosti;

= princip preventivnych ¢innosti umoziuje konat’ na ochranu zivotného prostredia a zdravia
v zaCiato¢nom §tadiu namiesto vyckavania;

= princip ,,znecistovatel plati” znamend, ze ten, kto spoOsobil zneCistenie, musi zaplatit’
napravné opatrenia;

= princip, ktory urcuje, Ze environmentdalna Skoda bude prednostne odstranend v mieste jej
vzniku znamena, ze $koda na Zivotnom prostredi sa nebude prednostne odstranovat’ az
v koncovych technolégiach;

= ¢lanok o garancii umoziuje, aby smernica alebo nariadeniec mohli obsahovat’ ¢lanok
o garancii, ktory umozni ¢lenskym krajindm v pripade nutnosti prijat’ opatrenia na ochranu
zivotného prostredia.

Od roku 1973 Eurdpska unia (Eurdpske spolocenstvo) vytvorila Sest environmentalnych
akénych programov, ktoré obsahuju prioritné plany pre nastavajice roky. Siesty
environmentalny akény program® (na obdobie 2001 — 2010) vklad4 environmentalnu zlozku do
Stratégie spolo¢enstva pre trvalo udrzatelny rozvoj, pricom environmentalne plany EU sa
dostavaju do SirSich hospodarskych a socidlnych okolnosti. Akény program je zaviznym
dokumentom. V programe je citovand Eurdpska environmentalna agentira, ktora uvadza, ze
kanalizacia a cistenie odpadovych vod zlepsili zdravie mnohych nasich jazier a riek.

Environmentalny program sa zameriava, okrem dvoch d’al$ich okruhov, na priority (iii) Zivotné
prostredie a zdravie a (iv) zabezpecenie trvalo udrzatelného vyuzivania prirodnych zdrojov a
vyuzivania odpadov. Obidve si zaujimavé z pohladu udrzatelnej sanitdcie. Politika
spolocenstva v oblasti odpadového hospodarstva je zaloZzend na zakladnom principe hierarchie
nakladania s odpadmi, ktord uprednostiiuje v prvom rade prevenciu vzniku odpadov pred
zhodnocovanim odpadov (ktoré zahffia opdtovné pouzitie, recyklaciu a energetické
zhodnocovanie, pred ktorym sa uprednostiiuje materidlové zhodnocovanie) a nakoniec
zneSkodnovanim odpadov (ktoré zahina spalovanie bez energetického zhodnocovania
a skladkovanie odpadov). Dalsim ciefom je dosiahnut’ situiciu, kedy odpady, ktoré stale
vznikaju, nie si nebezpecné alebo aspon predstavuju vel'mi malé riziko pre Zivotné prostredie
a naSe zdravie.

V obnovenej stratégii EU pre trvalo udrzatelny rozvoj’® je jednym zo siedmych klacovych
vyziev ochrana a hospodarne vyuzivanie prirodnych zdrojov a celkovym cielom je zlepsit’
nakladanie s prirodnymi zdrojmi a zabranit’ ich drancovaniu. Aby sa znizila celkova spotreba
neobnovitelnych prirodnych zdrojov asuavisiace environmentalne dopady vyuzivania
prirodnych materidlov, musi sa zlepsit' efektivnost’ vyuZivania zdrojov, ateda vyuZzivanie
obnovitelnych zdrojov v takej miere, ktora nepresiahne ich regenerac¢nu kapacitu.

UDRZATEDNA SANITACIA V ENVIRONMENTALNOM PRAVE EU
Ak sa analyzuju moznosti Clenskych Statov zavadzat' alebo udrziavat rieSenia udrzatelnej

sanitacie, v legislative EU sl zaujimavé aspoii nasledujuce pravne akty, ktoré ovplyvituji
poziadavky na zniZenie zneCistenia a hygienickych rizik, pripadne podporuju alebo su

35 “Nasa budiicnost, nds vyber” prijaty Eurdpskym parlamentom a Eurépskou komisiou
3¢ Rada Eurépskej tmie 26. juna 2006, 10917/06
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prekazkou pre vyuzivanie prirodnych zdrojov (v tomto pripade Cistiarensky kal, moc¢, l'udské
vykaly a pod.)”’:

= smernica 2000/60/ES Europskeho parlamentu a Rady, ktorou sa stanovuje rdmec
poOsobnosti pre opatrenia spolocenstva v oblasti vodného hospodarstva (ramcova
smernica o vode)

= smernica 91/271/EHS o disteni komunalnych odpadovych vod (smernica o
komunalnych odpadovych vodach)

= smernica 86/278/EHS o ochrane zivotného prostredia a najmid pddy pri pouziti
splaskovych kalov v polnohospodarstve (smernica o odpadovych vodach v
pol'nohospodarstve)

=  smernica Rady 91/676/EHS z 12. decembra 1991 o ochrane vdd pred znecistenim
dusi¢nanmi z pol'nohospodarskych zdrojov (dusi¢nanova smernica)

= smernica Rady 1999/31/ES z 26. aprila 1999 o skladkach odpadov (smernica o
skladkach odpadov)

= nariadenie (ES) ¢. 1980/2000 Eurépskeho parlamentu a Rady zo 17. jula 2000 o
zrevidovanom systéme (schéme) udelovania environmentalnej znacky spolocenstva
(nariadenie o eko-labeli)

= Rozhodnutie komisie z 28. augusta 2001, ktorym sa ustanovuju ekologické kritéria pre
udelenie europskej environmentalnej znacky podnym aktivatorom a rastovym médiam
(2001/688/ES)

Ramcova smernica o vodach

Rémcova smernica o vodach je integrovanou politikou spolocenstva v oblasti vod a zameriava
sa na udrzanie a zlepSenie vodného prostredia v spolocenstve. Zakladom je prevencia pred
d’alsim poskodzovanim. Smernica definuje znecistujucu latku ako akukol'vek substanciu
schopnu sposobit’ znecistenie, napriklad latky, ktoré prispievaji k eutrofizacii (predovsetkym
dusi¢nany a fosfore¢nany) a latky, ktoré maju nepriaznivy vplyv na rovnovahu kyslika ( a moézu
sa merat’ pomocou parametrov BSK, CHSK a pod.).

Tento ciel’ je predovsetkym spojeny s kvalitou vody. Kontrola kvantity je dolezitym prvkom pri
zabezpeCovani dobrej kvality vody, a preto sa tieZ prijimaji opatrenia zamerané na kvantitu,
ktoré sluzia na zabezpecenie dobrej kvality. S ohl'adom na prevenciu a kontrolu znecistovania
je politika spoloCenstva v oblasti vod zaloZzena na kombinovanom pristupe s vyuzitim
obmedzenia znecistovania pri zdroji prostrednictvom stanovenych hodnét emisnych limitov
a noriem environmentalnej kvality. Pre kvantitu vody maju byt ur¢ené vSeobecné principy na
kontrolu odberu aodCerpadvania, aby sa zabezpecila environmentdlna udrzatelnost’
ovplyvitovanych vodnych systémov.

Kazdy clensky Stat musi zaruCit’ vytvorenie programu opatreni pre kazdé povodie, aby sa
zabezpecili ciele smernice. Pre kazdé povodie sa musia stanovit normy environmentalnej
kvality, ktoré uréia limity pre zneCistovatelov. Ramcova smernica o vodach je smernicou
minimalnych noriem a ¢lenské Staty dostali voln(i ruku si ponechat’ alebo vytvorit’ prisnejsiu
narodnu legislativu.

Aj ked je smernica vybudovand na normach environmentalnej kvality, jej implementacia
v Clenskych Statoch bude mat pravne dosledky pre vsetky druhy zdrojov znecistovania,
nezavisle na tom, ¢i st vel'ké alebo malé, napr. malé systémy ¢istenia odpadovych vod. Clenské

37 Smernica 96/61/ES z 24. septembra 1996 tykajiica sa integrovanej prevencie a kontroly znegistovania
(IPKZ, IPPC smernica), ktora sa zameriava hlavne na vel'ké podniky a nie je relevantna pre tito stadiu.
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Staty si moézu zaviest prisnejsie predpisy. Kazdy akény program opatreni musi obsahovat
,zakladné* opatrenia, ako zakaz priameho vypustania znecistenin do podzemnych vod. Pre
malé znelistenie nie je povolend ziadna vynimka. Clenské S$taity museli zadat s
implementovanim tejto smernice najneskor do 22. decembra 2003.

Smernica o0 komunalnych odpadovych vodach

Smernica 91/271/ES o Cisteni komunalnych odpadovych vod nadobudla u¢innost’ v roku 1991.
Ciel'om tohto legislativneho predpisu je ochrana Zivotného prostredia pred Skodlivymi ucinkami
cistenych odpadovych véd, ochrana povrchovych a podzemnych vod dosiahnutim ich ,,dobrého
stavu* . Na dosiahnutie tohto ciel'a musia vSetky clenské krajiny zabezpecit' vhodné Cistenie
odpadovych vod.

Ale smernica sa zaobera iba aglomeraciami s viac ako 2000 obyvatel'ov. Vynimkou je ¢lanok 7,
ktory sa zaobera malymi aglomeraciami, ak maju zberny systém. Smernica usudzuje, Ze cCistenie
na mieste (on-situ) alebo iné alternativne rieSenia sa mdzu pouzit' namiesto zbernych systémov,
ak zriadenie zberného systému nie je rozumné alebo drahsie alebo by neprinieslo prospech pre
Zivotné prostredie®. Toto je pravdepodobne pripad vigsiny malych sidiel s menej ako 2000
obyvatel'mi.

Smernica odport&a, aby sa vycistené odpadové vody*® a kal vznikajici pri &isteni odpadovych
vod® museli vyuzit, kedykolvek je to mozné takym spdsobom, aby sa minimalizovalo
poskodenie zivotného prostredia. Preto tdto smernica moze byt vo v§eobecnosti napomocna pri
zriadovani udrzatelnej sanitécie v krajinach EU. Smernica sa nezaobera citlivymi riekami
a jazerami v pripade malych sidiel. Touto zalezitostou sa zaobera ramcova smernica o vodach
ado urCitej miery ju musia spravovat' Clenské Staty. Smernica kladie doraz na vyznam
vyuzivania Cistiarenskych kalov aodpadovych vod, ¢o je tiez vsulade a hierarchiou
odpadového hospodarstva.

Smernica o komunalnych odpadovych vodéch je predpisom minimalnych noriem, a teda nie je
prekazkou pre ¢lenské Staty, ak chcu zaviest” alebo prisnejsie pravidla pre velké Cistiarne, alebo
pravidla pre malé Cistiarne alebo Cistenie odpadovych vod on-situ. Eurdpska unia zdoraznuje
trvalo udrzatelny rozvoj, do ktorého sa zahfiia hospodarenie s prirodnymi zdrojmi formou
zhodnocovania, pripadne opdtovného vyuzitia, ¢o otvara moznosti pre narodné legislativy na
vyuzivanie zivin z odpadovych vod.

Smernica o skladkach odpadov

Smernica o skladkach odpadov je zaloZena na hierarchii odpadového hospodarstva, pri ktorej je
uprednostiiovand prevencia a zhodnocovanie odpadov, pretoze pouzitie zhodnotenych
materialov a energie ochrafiuje prirodné zdroje a brani zbytoénému zaberu pody. Clenské Staty
musia prijat narodné stratégie zaloZzené na postupnych krokoch pri znizovani mnozstva
biologicky rozlozitelnych odpadov*' ukladanych na skladky odpadov.

Najneskor do roku 2016 musi byt mnozstvo skladkovanych biologicky rozlozitelnych
odpadov znizené na 35% oproti celkovému (hmotnostnému) mnozstvu biologicky

*¥ Clanok 3 odsek 1

% Clanok 12 odsek 1

40 Clanok 14 odsek 1

41 “Bjologicky rozlozitelny odpad” predstavuje kazdy odpad, ktory je schopny sa podrobit’ anaerdbnemu
alebo aerobnemu rozkladu, ako napr. potraviny a odpad zo zahrad, papier a lepenka.
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rozlozitelnych komunélnych odpadov vzniknutych v roku 1995*. V preambule sa kladie
doraz na to, aby clenské Staty prijali opatrenia nevyhnutné na zniZovanie skladkovania
biologicky rozlozitelnych odpadov podporovanim separovaného zberu biologicky
rozlozitenych odpadov, vSeobecne triedenia, zhodnocovania a recyklacie. Takze Cistiarenské
kaly sa nemaju zneskodnovat na skladkach odpadov.

Smernica o odpadovych vodach v po'nohospodarstve

Cielom tejto smernice je regulovat’ pouzivanie Cistiarenskych kalov v po'nohospodarstve, aby
sa zabranilo Skodlivym vplyvom na pddu, vegeticiu, zvieratd aludi tym, Ze sa bude
podporovat’ jeho spravne pouzivanie. Jadrom je zakaz aplikacie kalov tam, kde koncentracia
urcitych tazkych kovov presahuje limitné hodnoty stanovené v tejto smernici. Smernica sa
vztahuje tiez na kal z malych ¢istiarni in-situ. Nie je zrejmé, ¢i pojem kal zahfia aj Cisté frakcie
I'udského mocu a vykalov (¢o je rozhodujuce pre systémy so separaciou v mieste vzniku).

Clenské $taty musia zakazat' aplikaciu kalu alebo dodavku kalu na: a) travne porasty alebo
krmoviny, ak ma byt’ trava spasana alebo krmoviny zozbierané predtym, ako uplynie istd doba
(ktor stanovia clenské Staty); b)pddu, na ktorej sa pestuje ovocie a zelenina, s vynimkou
ovocnych stromov; ¢) podu uren na pestovanie ovocia a zeleniny, ktorych zberané Casti su
v prirodzenom priamom kontakte s pddou a konzumuju sa surové, po dobu 10 mesiacov pred
zberom urody a pocas samotného zberu. Smernica tiez vyzZaduje, aby kal mohol byt aplikovany
iba takym sposobom, ktory zohladni poziadavky rastlin na ziviny a aby kvalita pody a
povrchovych a podzemnych vod nebola zhorSena. Na jednej strane smernica podpori aplikaciu
kalov, ale na druhej strane, ked’Ze je takto napisand, v praxi funguje ako silna prekazka. Clenské
Staty st napr. povinné zakazat’ aplikaciu kalov na niektoré druhy kultivacii.

Dusi¢nanova smernica

Jednou z hlavnych pri¢in zneéistovania dusi¢nanmi z polnohospodarskych zdrojov je
pouzivanie hnojiv s obsahom dusi¢nanov na pol'nohospodarske pddy. Smernica sa vzt'ahuje tiez
na Cistiarenské kaly, ktoré sa pouzivaji ako hnojivo. Pre ,.citlivé oblasti* (o ktorych rozhodnu
a ktoré oznacia Clenské Staty) musia Clenské Staty prijat’ ak¢éné programy, ktoré obsahuju
povinné opatrenia a mimo tychto oblasti niektoré v§eobecné povinnosti a takisto musia ¢lenské
Staty prijat kodex spravnej polnohospodarskej praxe. Cielom tejto smernice je ochrana
povrchovych a podzemnych vod pred zneCistenim dusi¢nanmi, ale zaroven moze sluzit' ako
prekazka v aplikacii ¢istiarenskych kalov na pol'nohospodarske pody.

Nariadenie o eko-labeli

Environmentalna znacka EU sa moZe udelit’ takym vyrobkom dostupnym v EU, ktoré s v
zhode so zakladnymi environmentalnymi poziadavkami a kritériami environmentalnej znacky®.
Eurdpska komisia rozhodla, Zze na ziskanie znacky pddne aktivatory a rastové média nesmu
obsahovat’ ¢istiarenské kaly*. Toto nariadenie sa tyka iba tych, ktori sa chcii pripojit’ k
europskej schéme environmentalnych znaciek (aby predavali vyrobky so znackou) a pretoZze ma
postavenie nariadenia, ¢lenské krajiny nesmu vydavat’ iné pravidla. Nariadenie o eko-labeli a
rozhodnutie komisie si vyznamnou prekdzkou pre legdlnu aplikaciu Cistiarenskych kalov na
pol'nohospodarske pddy. Ale je diskutabilné, ¢i l'udsky moc a vykaly sa maju klasifikovat’ ako
Cistiarensky kal alebo nie. Ak sa na ne pozera ako na samostatné kategorie, potom tento pravny
akt prinajmensom nie je prekazkou pre pouzitie tychto frakcii na pestovanie plodin
s environmentalnou znackou.

2 alebo posledny rok pred rokomm1995, pre ktory si dostupné standardizované udaje z Eurostatu.
4 ustanovené v ¢lanku 1
4 priloha, Ekologické kritérid, a) a b).
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Zavery a odporucania

.....

politiky, pre administratorov, praktikov, ako aj pre iné ziiCastnené strany na to, ako by sa mohli
vyuzit' principy udrzatelnej sanitacie v malych sidlach. Tato kniha je vysledkom spolo¢ného
usilia partnerov z Global Water Partnership v strednej a vychodnej Eurépe (GWP CEE),
reprezentujucich jedendast’ krajin. Poskytuje zakladné odpovede na otazky hl'adajtice rieSenia pre
malé sidla v oblasti zabezpeCenia vhodnych sanitaénych sluzieb. ,,Tdto kniha wuvddza, Ze
sanitacia je zakladom ludského zdravia, dostojnosti arozvoja. A vdzme upozoriuje na
naliehavu vyzvu — radikdlne zvysit' pristup obyvatelstva k zakladnej sanitacii takym sposobom,
ktory odraza principy ekonomickej efektivity, socidlnej rovnosti a environmentdlnej
udrzatelnosti — tzv. princip troch ,,E*, na ktorom je vybudovany princip Integrovaného
manazmentu vyuzivania vodnych zdrojov“(podl'a predhovoru Roberta Lentona). Tato GWP
CEE iniciativa k sanitdcii za prispenia zainteresovanych stran zroznych sektorov je
vychodiskovym bodom pre riadenie spolocnych vodnych zdrojov Eurdpy integrovanym
a udrzateI'nym spdsobom.

Zavery su sumarizované z piatich kapitol tejto knihy.

Kapitola 1

- Pristup k bezpecnej, postacujicej a prijatelnej sanitacii je zakladnou l'udskou potrebou.
Zaroven spracovanie I'udskych exkrementov a odpadovej vody spdsobuje vazne riziko pre
verejné zdravie, pre zivotné prostredie, ako aj pre znizovanie kvality naSich spolo¢nych
prirodnych zdrojov, na =zéklade ktorych je nasa spolo¢nost postavend. Je to aj
zodpovednost’ a vyzva nasej spolo¢nosti umoznit’ I'udstvu pristup k funkénej sanitacii
arozvijat systémy na spracovanie exkrementov a znecistenej vody bezpecnym
a udrzateI'nym spdsobom.

Kapitola 2
- Krajiny strednej avychodnej Eurdpy zazili jedinecné politické, ekonomické a socidlne
zmeny pocas obdobia vplyvu Sovietskeho zvizu v regione. Dnesny stav zdsobovania pitnou

vodou je na relativne vysokej urovni, avsak stav cistenia komundlnych odpadovych vod je
vo vdcsine krajin nedostatocny.
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Funkcné stokové a Cistiace systémy sa nachadzaju prevazne vo vicsich mestach. Napriek
tomu su potrebné obrovské investicie na skvalitnenie konvencnych sanitacnych systemov,
Co nie je v sulade s dostupnymi ekonomickymi zdrojmi.

Smernica EU o Cisteni komundlnych odpadovych véd pozaduje, aby do roku 2015 mali
vSetky aglomerdcie vicsie ako 2000 populacnych ekvivalentov (PE) vybudovanu stokovi
siet’ a Cistiaren odpadovych véd (COV). Na vystavbu stokovych sieti a COV pre tieto
a vicsie mestd su k dispozicii aj financné zdroje EU. Pre obyvatelstvo Zijiice v malych
a stredne velkych obciach nie su takéto podporné financné prostriedky.

Asi 25 miliénov obyvatelov CEE krajin (20% populécie) zije v malych a stredne velkych
obciach (s menej ako 2000 obyvatel'ov). VSeobecne mozno konstatovat’, Ze tieto obce maju
nekvalitny alebo ziadny systém na Cistenie odpadovych vod a nizku kapacitu na realizaciu
a prevadzkovanie nejakého sofistikovaného systému. Lacné, jednoduché a stabilné
systémy, ako napr. systémy zalozené na separacii mocu, on-site alebo skladackové Cistiace
systémy fungujuce na principe prirodnych pddnych systémov, zavlazovania a inych
prirodnych &istiacich konceptov st redlne rieSenia, ktoré spifiajti moderné poziadavky
europskej ramcovej smernice a udrzatelného rozvoja.

Kapitola 3

Tri zékladné funkcie sanitacie a Cistenia odpadovych vod st ochrana verejného zdravia,
recyklacia zivin a zabranenie znizovaniu kvality Zivotného prostredia. Aby bol systém
povazovany za udrzatelny, mali by byt tieto primarne ciele v rovnovahe s technickymi,
socialno-kultirnymi  (medzi inymi aj stkromnymi zaujmami) a ekonomickymi
poziadavkami.

Ak sa maju dosiahnut’ ciele v ramci systému, rozhodujuce je jasné definovanie vztahov
v systéme. Je vel'mi dblezité uvazovat’ so vSetkymi sucastami systému a mat’ na mysli, Ze
vystup zo systému (napr. vycistena voda a zvySkové produkty ako fekalie, moc¢ alebo kal)
zavisi od vstupu. ,,Systémovy pristup® k sanitacii teda znamena, Ze preventivne ¢innosti
(kontrola zdrojov alebo vstupov) by sa mali vZdy zohl'adnit’, napr. separacia odpadov z WC
asedé¢ vody alebo odstranovanie fosforu z cistiacich prostriedkov pouZzivanych
v domacnostiach.

Pri vybere sanitacného systému by sa malo zameriavat’ na funkénost’ systému t.j. uc¢innost’
vo vztahu k primdrnym funkcidm ako aj k praktickym poziadavkdm. Technologia je
spdsob na dosiahnutie tychto cielov asamotnym cielom. Je dolezité, aby uzivatel
a inStitucionalna kapacita (software) boli kompatibilné s technickym systémom (hardware).

Technologie pouzivané v roznych situdciach su rozdielne, pokial’ sa vyberaji s ohl'adom na
miestne podmienky, primarne ciele a praktické poziadavky. Obidve, konvenéné aj nové
,ekologické* technologie by mali byt relevantné a mali by sa zvazovat’ a zhodnocovat’ pri
planovani.

Otvorené planovanie odpadovych vod je uzitoénou planovacou metdédou pre sanitacné
projekty. Ide o jednoducht a flexibilni metddu, ktord sa zameriava na pozadovanu
ucinnost’ sanita¢ného systému viac ako na Specificka technolégiu sanitacného systému
amoze sa pouzit’ pri komplexnom planovani ako aj pri planovani lokalnych sanitacnych
systémov.
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Kapitola 4

Koncepcia koreniovych Ccistiarni (t.j. filtracia predcistenej odpadovej vody cez nasytent
filtraénu vrstvu, v ktorom je nasadend trstina alebo iné halofytné rastliny) sa v mnohych
krajinach povazuje za vhodnu pre biologické Cistenie odpadovych vod z malych sidiel.
Priklad zo Slovinska potvrdzuje, Ze je to jednoduchd, relativne lacnd ana obsluhu
nenaro¢na technika.

Odpadova voda sa moze pozivat na zavlazovanie lesnych porastov. Tento stary a prirodny
spdsob spracovania odpadovych vod ma dvojity zitok, t.j. ¢isti a odparuje zne€istent vodu
a produkuje cenné plodiny. Priklady z Mad’arska poukazuji na moznosti bezpeéného
a uéinného vyuzivania odpadovych vod na zavlazovanie lesov v mnohych CEE krajinach.

Systémy separujice mo¢ su jednoduché a lacné metddy na skvalitnenie saniticie mnohych
obyvatel'ov. Separdciou a vyuzitim l'udského mocu na polnohospodarsku produkciu
namiesto jeho mieSania s vodou sa mézu ziviny znovu vyuzivat’, pricom nie su potrebné
ziadne naklady na odstrafiovanie dusika a fosforu z odpadovych vod. Priklady z Ukrajiny
poukazuju na to, ze toalety so separdciou mocu su vhodné pre vidiecke oblasti. Ich
instalacia v Skolach vyrazne zlepsila sanitané podmienky a rozvinul sa miestny trh pre ich
vyrobu a predaj.

Vo Svédsku je viac ako 90% obyvatel'stva napojenych na centrilne stokové siete s
biologickym a chemickym c¢istenim vod. Cudia Zijuci na vidieku s napojeni na vlastné
Cistiace systémy hlavne na infiltraciu a na systémy pieskovych filtrov. Prisna legislativa
a vel’ka vladna pomoc v rokoch 1970-80 umoznili rozvoj tychto systémov.

Napriek tomu, ze vo Svédsku sa prevazna ¢ast’ splaskov &isti v modernych &istiariach, je
velky zdujem o vyskum arozvoj lacnych prirodnych Cistiacich systémov. Mnohé staré
Cistiace nadrze boli uspesne vylepSené pridavanim vapna alebo hlinitych zrazacich Cinidiel.
Vertikalne pieskové filtre sit vhodné pre samostatné domy ako hlavny Cistiaci stupen. Viac
ako 30-40 rokov ¢innosti viac ako 100 000 prevadzok potvrdili, Ze primerany tok vo
filtraCnom profile zabezpecil ucinny a spolahlivy spdsob Ccistenia. Napriek chladnym
a vlhkym klimatickym podmienkam vo Svédsku sa zavlazovanie lesov povazuje za vhodné
rieSenie pre malé obce. V sucasnosti sa takisto vyrazne presadzuju systémy so separaciou
mocu a kompaktné pieskové filtre.

Centralizované systémy cCistenia odpadovych vod st v Nemecku vel'mi rozvinuté. Avsak
hlavne v dosledku zvySujucich sa prevadzkovych nakladov a nedostatocnej recyklacie zivin
sa rozvijaju nové technoldgie. Tieto su orientované na systémy separacie Ciernych vod,
pretoze tie sa daji v mestskych podmienkach jednoducho vyuzit. Odpady z WC (Cierne
vody) maji vysoky obsah patogénov a zivin, ale ich produkovany objem je vel'mi maly.
Sedé vody (z prania, umyvania atd’.) maju nizky obsah aj patogénov aj Zivin, ale tvoria sa
vo velkych objemoch. V pripade, ze sa tieto dve frakcie nemiesaju, Cistenie a recyklacia
zivin méze byt velmi U¢inna. Skusenosti poukazuji na to, ze vakuové systémy na
separaciu Ciernych vod uzivatelia dobre akceptuju, ale uUroven technologie ich robi
zavislymi na spravnej inStalacii a prevadzke. Systémy cCiernych vod st ekonomicky
porovnatelné s konvenénymi systémami.

Kapitola 5

V programe EU su otdzky zivotného prostredia na velmi vyznamnom mieste
a environmentalne pravo EU je zalozené na globalnych principoch udrzateI'ného rozvoja.
Tento princip je zdorazneny v Rimskych zmluvach arozpracovany v Siestich
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environmentalnych akénych programoch a nasledne v Stratégii EU o trvalo udrzatelnom
rozvoji. Udrzatelny rozvoj zahfia klasické otazky zivotného prostredia, ako su
znecistovanie, oblast’ ochrany zdravia a oblast’ ochrany prirodnych zdrojov.

Environmentalna politika EU je zalozend na principoch vysokého stupha ochrany,
predvidavosti, preventivnych opatreni, na principe znecistovatel’ plati, na principe, ktory
uréuje, ze environmentalna Skoda bude prednostne odstranend v mieste jej vzniku ana
¢lanku o garancii. Vsetky tieto principy treba brat’ do Givahy pri zavadzani nového alebo
obnove existujiiceho sanitacného systému.

Zatial’ ¢o je jednoduché najst sekundarnu eurdpsku legislativu, ktora je namierend na
znizovanie znecistenia, ako napr. eutrofizacie alebo zdravotného rizika, legislativa
zamerana na vyuzivanie prirodnych zdrojov, Cistiarenské kaly a iné frakcie z kalov je ovel'a
protichodnejsia a zlozito sa interpretuje.

ZneCistenim vod (povrchovych apodzemnych) sa zaobera predovSetkym ramcova
smernica o vodach (RSV). Tato smernica ma viacero sposobov pristupu k problému,
jednym je stanovenie noriem environmentalnej kvality, inym spdsobom st technické
normy aemisné hodnoty. Implementacia ramcovej smernice o vodach vo vsetkych
&lenskych krajinach EU bude mat’ priamy vplyv na vel’ké aj malé zdroje znegistenia.

RSV je smernica zamerana proti zne¢istovaniu vody. Na jednej strane pod¢iarkuje vyznam
opdtovného vyuzitia Cistiarenskych kalov aodpadovych vod, ale na druhej strane
neobsahuje ziadne explicitné legislativne poziadavky na to, akym spdsobom sa to ma
vykonat’ alebo podporit. To vsak nie je ziadnou pravnou prekazkou pre clenské Staty, ak
povazuju za potrebné pripravit narodnt legislativu zamerani na opdtovné pouzitie
prirodnych zdrojov. Navyse povaha legislativy EU je zaloZend tom, Ze tam, kde je to
potrebné alebo odévodnené, sa pouzije prisnej$ia narodné environmentalna legislativa.

Smernica o komundlnych odpadovych vodach je hlavne zamerana na velké systémy a nuti
Clenské krajiny, aby mali prisne normy pre Cistenie odpadovych vod. Smernica je zamerana
na znecistovanie a zaverom je, ze tito smernica nepredstavuje prekazku pre tie ¢lenské
Staty, ktoré budia pouzivat ,alternativne spésoby pre splasky* prinajmensom pre tieto
vel'ké systémy. Namiesto zbernych systémov sa mozu pouzit’ cistiace systemy pri zdroji
odpadovych vod alebo iné alternativne sposoby, ak vystavba zbernych systémov nie je
odévodnena, alebo ak vyzaduje vysoké néaklady, alebo ak nevytvori adekvatny prinos pre
zivotné prostredie, o je vo vicSine pripadov priklad malych obci do 2000 ekvivalentnych
obyvatel'ov.

Smernica o skladkach odpadov je zalozena na hierarchii nakladania s odpadmi, ktora
znamena, 7e na odpady sa v prvom rade pozera ako na zdroje surovin. Clenské $taty
musia prijat’ narodné stratégie postupnych krokov, aby zabezpecili znizenie mnozstva
biologicky rozlozitelnych odpadov ukladanych na sklddky odpadov. Do biologicky
rozlozitenych odpadov sa zapocitavaju aj Cistiarenské kaly a iné separované frakcie ako
moc¢ alebo fekalie. Nie je jednoduché najst’ moznosti uplatnenia kalu alebo jeho frakeii.

Ak sa aj ukdze moznost vyuzitia Cistiarenskych kalov v pol'nohospodarstve, smernica
o odpadovych vodach v polnohospodarstve prikazuje Clenskym Statom vzhladom na
hygienické rizika, zaviest’ zakaz aplikovat’ kaly na pol'nohospodarske pddy pre niektoré
druhy plodin alebo krmiv. Takisto existuju limity pre mnozstva takto aplikovanych kalov
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kvoli zatazeniu tazkymi kovmi. Jednou z nevyrieSenych otazok je interpreticia pojmu
»Kal“. Dusicnanova smernica pokryva Cistiarensky kal a v citlivych oblastiach moze
predstavovat’ prekazku pre vyuzivanie kalov v pol'nohospodarstve. Dokonca nariadenie
o0 o eko-labeli je prekazkou pre moznost’ uplatnenia prinajmensom pre Cistiarenské kaly.

- Hlavnym zaverom je, Ze pravo EU nebrani ¢lenskym krajindm prijat’ legislativu, ktora
umozni alebo pozaduje sanitaéné systémy, ktoré separuji mo¢, pripadne aj fekalie. To je
tiez v sulade s Rimskou zmluvou, ktord je zaloZena na principe trvalo udrzatelného
rozvoja. Na druhej strane legislativa EU komplikuje vyuZivanie separovanych frakcii. Pre
vyuzitie Cistiarenskych kalov existuju pravne prekazky, ale otazkou je, ¢i Cisté frakcie
moc¢ a fekalie sa mézu zahrniit' pod pojem ,.kal“. Moznou interpretaciou zalozenou na
zédkladnom principe trvalo udrZatelného rozvoja, ktory je napisany v Zmluve EU a
zapracovany do eurdpskeho prava a environmentalnych akénych programov, je, ze Cisté
frakcie I'udského mocu a fekalii nie su zahrnuté pod pojmom ,,kal*.

Odporucania

Na narodnej urovni:

- Prispdsobit pravidla a predpisy legislative EU (ak sa doteraz nevykonalo) a principy
udrzatelnosti (popisané v kapitolach 3 a 5).

- Rozvijat narodnu stratégiu na zmenu existujucej sanitatnej situacie v prospech
principov udrzatelnosti. Takato stratégia by mala zahffiat priority a priruc¢ky pre
planovanie a financovanie sanitacie (vratane planov, vystavby, prevadzky a udrzby
systémov).

- Iniciovat’ a podporovat vyskum a vyvoj vhodnych planovacich metdd, finanénych
systémov, technickych rieSeni pre nakladanie s exkrementami, odpadovymi vodami
a kalom.

- Demonstrovat a rozSirovat dobré priklady.

Na lokalnej urovni
- ZacCat planovaci proces diskusiou o situacii v danej lokalite o sukromnych aj
spolo¢nych ciefoch. Definovat’ problémy a urcit’ priority.

- Preskimat rézne hladiska z definovanych cielov (primarne funkcie) a zahrnat
praktické aspekty, ako napr. institucionalne kompetencie, uzivatelské povedomie,
moznosti finanénych investicii, relevantnost a odolnost techniky, zhodu s
legislativou a kontrolu, prevadzku a udrzbu systému.

- Do planovacieho procesu zapojit predstavitelov hlavnych zucastnenych skupin
napr. uzivatefov a majitelov pody, farmarov, environmentalne organizacie a pod.

- Uit sa z dobrych prikladov a zacat s pilotnymi projektmi pred Startom velkych
realnych projektov.
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