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Stredna a vychodna Europa -

demografia
" Obyvatelia Obyvatelia v obciach < 2000
Krajina (1000%) Obce < 2000 PE (%) (%) (1000x)
Bulgaria 6 888 90% 26% 1790
Croatia 4 285 97% 39% 1664
Czechia 10 703 90% 27% 2 885
Estonia 1300 99% 31% 401
Hungary 9 890 75% 17% 1 658
Latvia 1 900 91% 43% 820
Moldova 2034 33% n.d. n.d.
Montenegro 621 98% 20% 125
Poland 37 660 n.d. 27% 10 000
Romania 19 186 38% 10% 1915
Slovakia 5459 85% 30% 1 645
Slovenia 2108 98% 52% 1 087
Ukraine 41 342 95% 32% 13 093
Total 143 380 92% 30% 37 300




Obyvatelia v malych obciach napojeni na
systémy COV

Obyvatelia zijuci v

obciach <2000

Obyvatelia malych obci
napojeni na COV

Podiel obyvatelov
malych obci

napojenych na COV

Bulgaria 1762 153 No data -

Croatia 1 664 400 19,669 1%
Czechia 2 850 000 1 250 000 44%
Estonia 401 014 102,000 25%
Hungary 1 658 304 738,477 45%
Latvia 820 000 90,000 11%
Montenegro 125 000 2,500 2%
Poland 10 000 000 No data -

Romania 1915072 156,598 8%
Slovakia 1 645 276 413,000 25%
Slovenia 1 086 815 No data -

Ukraine 13093 100 780,000 6%




Cistirenské technoldgie v krajinach CEE
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Semikontinudlne aktivacie (SBR) 1 - 2 3 - 2 1 1 3
Biofilm - nosice vo vznose (MBBR) | - - - - - 1 - 2 -
Membranové bioreaktory (MBR) - - - - - - - - 2 1 1 -
Aktivacné kontinualne systémy - - 2 - - - - - - 3 - -
Anaerdbne reaktory (UASB) - - - - - - - - 1 - 1 -
Pieskové filtre 1 - 2 - - 2 - - 2 1 - -
Podna infiltracia - - 1 1 - 2 - - - 1 1 2
Zavlazovacie vibové systémy - - - 1 - - - - - - - -
Stabilizacné nadrze - - - - - - - - - 1 -
Aerdbne rybniky 1 - 2 - - - - - 1 - - -
Korenové Cistiarne - 2 1 - - 2 2 1 - - 2 1
Kalové trstinové nadrze - 2 - - 1 1 2 - 1 - 1 -
Vodotesné septiky 1 - 1 - - 1 2 - - 1 2 2

- vObec

1 - zriedkavo 2 - casto

3 - vel'mi casto




Odtokové poZiadavky pre COV < 2000 PE
v krajinach CEE

Bulgaria | Croatia Estonia Hungary Latvia Poland Romania | Slovakia | Slovenia Ukraine
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CHSK 125 125 150 125 75-150 300 50-150 | 50-70% 150 | 125 125 135 (200 150| 80 80
BSK, 25 25 40 25 80 15-50 | 50-70% | 20 40 25 25 (40 30 30 | 15 15
NL 35 35 35 35 100 35-200 35 50 50 60 60 30 15 15
TN 60 20-55 30 0.39 0.39
NH,-N 10-40 2-20 3 3
NO;-N 45 45 37 37
NO,-N 0.1 0.1 2 2
TP 2 0.7-10
PO,-P 5 6 6




Skusenosti zo sveta KCOV

e Rakusko (8,4 mil. obyv.)
— 5 % obyvatelov na decentralnych systémoch
— 27400 DCOV s < 50 EO ) G
* 5450 KCOV <50 EO (SR asi 50 KCOV) N 4

——

. x100 KCOV pri horskych chatach + 1000 m n/m.
— Od roku 2000 asi 30 — 40 % z novych DCOV su KCOV
— Prof. Langergraber (TU Wien)

* Slovinsko (2,1 mil. obyv.)
— Stovky KCOV
— Horské chaty, lyziarske strediska
— Dlhoroc€né skusenosti
— Prof. Vrhovsek, Dr. Isteni¢ (TU Ljublana)




Skusenosti zo sveta KCOV

e Ceska republika (10,6 mil. obyv.)
— dlhoroé&na tradicia KCOV (Prof. Vymazal, prof. Salek, doc. Kriska)
— stovky KCOV (< 50 EO, ale aj x100 EO)
— Dlhorocné diskusie, odporcovia

KCOV Mofina (700 EO)



Skusenosti zo sveta KCOV

Moldavsko - najva¢sia komunalna KCOV na svete — Orhei 26 000
obyvatelov

Portugalsko — priemyselna KCOV — 15 000 EO
Pol'sko — stovky KCOV, dlhoro¢né skusenosti
Severské staty podporované




Skusenosti zo Slovenska - KCOV

Do roku 2000

Zopar ,nepodarenych KCOV*“
— Podcenena projektova priprava
— Ziadne skusenosti pri vystavbe
— Vykopat jamu, osadit trubky a zasypat strkom — A JE TO!“
— Nezaujem univerzit, Ziadny vyskum, nedovera
— Korenovky nefunguju — nestavajte to!!!

Po roku 2010

— snahy o renesanciu KCoV,

—  Prvé skusenosti, dopyt na trhu -
— Kooperacia s ceskymi expertmi, preberanie skusenosti ™)
—  Vystavba prvych KCOV, $pecializované firmy...“pokus-omyl“ N
— Nedobvera uradov, neznalost... '
— Studia pre malo rozvinuté okresy SR — experti SR, CR

— Pramen (60 EO), Rakytnik (320 EO)

—  STU vyskum, merania, diplomovky, PhD....




Takze ako dalej Slovensko???

e Dnes v SR

— 1,5 mil. obyvatelov bez kanalizacie a COV
— 130000 m3/den = 1,5 m3/s splaskov tecie do prirody....
— 16 000 fekalov/den
— Najvy$si pomer individudlnych sanitaénych systémov v EU (> 15 %)

e Zajtra? v SR
— 70% > 78 % (do roku 2026?) > 80 % (2030)
— Kde su ti fudia, ktorych chceme napojit?
— Na vidieku !!!
— Ako ich chceme napojit?
— Kratky kanal
— Obecné COV
— Domové COV




Takze ako dalej Slovensko???

e Preco obecné COV ?

Obce v (ekonomicky dostupnej) blizkosti pri okresnych a krajskych COV
su uz vacsSinou na napojené

— napr. 30 obci napojenych na COV Trnava - Zelene¢
UZ nie su a nebudu financie na dlhé kanalizacné zberace
RieSenie pre obec = starosta staraj sa
Obecnd COV = idedlne riedenie

— COV + kanalizacia pre 1000 EO = 2,5 — 3,5 mil. €

— Aspon 75 — 100 obyvatelov na 1 km kanalizacie

— Problémy s napojenim obyvatelov

— Prevadzka a starostlivost o kanalizaciu a COV




Takze ako dalej Slovensko???

e Preco a kde domové COV ?

« Obec neuvaiuje o vystavbe kanalizacie a COV

Rozptylena vidiecka zastavba

Chatové oblasti, velké pozemky

Dilema Zumpa vs. domova COV
— Mlady, moderny ¢lovek s domom na vidieku zvoli DCOV
- Starsi , klasik” voli Zumpu...?
—~ Zumpa - metdan

« Domova CoV

Kvalita technoldgie a ucinnosti Cistenia su uz na vysokej urovni
— Vysledny efekt zalezi na prevadzke (majitel, servis)
Kam s odtokom z DCOV
Rieka, jazierko, do vsaku, recyklacia a opatovné vyuzivanie vycistenej vody
Kontrolny a evidencny systém sa musi vytvorit
— Podobnost kontrol existuje: plynovy kotol, bleskozvod, auto..
Pripravena novela NV 269/2010 uvéadza nové limitné hodnoty pre COV < 50 EO



Investicné a prevadzkové naklady
korenovej Cistiarne

Modelovy priklad pre obec s 500 EQ v tis. eur
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Zdroj: IEP podla CEROGEMA a vlastny prieskum trhu
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Princip Cistenia odpadovych vod

i e.®+ =CO, + H,0 + kal
: s +Cor

8

novy

* Intenzifikacia prirodnych sp6sobov (rieka, jazero)

e COV = ,zahustena rieka”
e Clovek aj kal funguje rovnako....

— Potrava = energia + nové bunky + odpad

14



Technické (intenzivne) systémy prevadzky

— Tiez prirodny princip — ale aktivacia, aktivovany kal....

— Fyzikalne procesy, chemické procesy, biologické procesy

— Dodavka vzduchu duchadlami, cerpadla, miesadla...

— mensia poziadavka na plochu

— komplikovanejsia prevadzka, energeticky naroc¢ne (2-3 kWh/m?3)
— moznost riadenia procesu

15




Prirodné (extenzivne) systémy prevadzky

— Vegetacné, korenoveé, umelé mokrade, podny filter s rastlinami....
— Principialne to isté ako aktivacia, ina¢ prevadzkované

— Fyzikalne procesy, chemické procesy, biologické procesy

— Kal na povrchu kamienkov v celom profile,

— Kyslik zo vzduchu, z rastlin cez korene, z vody....

— Vadsia poziadavka na plochu

— Jednoducha prevadzka, aj bez elektrickej energie

— nemozZnost riadenia procesu "




Prirodné COV - korefiové

Bio-princip dominantny

* Na povrchu kazdého zrnka, zeminy sa zachytavaju
mikroorganizmy - kal (aerdbne, anoxické, anaerdbne) a
rozkladaju organické a anorganické znecistenie

* Biochemicky rovnaky princip ako aktivacia

e Rastliny zabudovavaju do tela ziviny, rozkladaju organické latky,
dychaju a vyparuju — evapotranspiruju

* Kyslik do systéemu
Prestupom zo vzduchu do povrchovych vrstiev
* Cezrastlinné systémy — korene, listy, O, — CO,
Mechanicky rozstrek (VF)

« Ucinné mechanické predtistenie (septik, usadzovak (+ lamely))

Efektivna distribucia vody do filtracného 16zka




Rozdelenie korefiovych COV

Podla toku (prudenia) odpadovej vody
* horizontalny tok (najcastejSie)
» vertikalny tok (najnovsie)

e trvalo zatopené

Podla usporiadania nadrzi
* jednostupnové
* viacstupnové usporiadanie

Podl'a sp6sobu prevadzky, podla umiestnenia _ﬁmmmm
« celoroéna prevadzka %Q%

* sezonna prevadzka

Podla umiestnenia korenového l6zka - oed H
e ako hlavny stupen Cistenia
« ako dodistenie za hlavnym stupriom ” W@’ﬂ#ﬁ#t‘ﬁg}—
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Vlastnosti korenovych Cistiarni

Vyhody korenovych cistiarni

* Esteticka integracia do zivotného prostredia, zlepSenie biodiverzity

e Pozitivne ovplyvnuju mikroklimu, biodiverzitu, fotosyntéza, kyslik

* Jednoducha vystavba (svojpomocne...)

* Nizke prevadzkové naklady, nizko energeticky systém,

 Dobré navrhnuty a prevadzkovany systém dosahuje velmi dobré ucinnosti
 MozZné aj odstranovanie dusika (N-NH4, Nc) pri novych typoch VF

Nevyhody korenovych cCistiarni

» Vacsie potreby plochy (3 — 5 m?/EQ) pri pouziti ako hlavny stupen

« Najlastejsie pouzivané HF KC maju nizke G&innosti na odstrafiovanie amoniaku
* Stabilné odstranfiovanie fosforu iba pri pouziti Specialnych filtraCnych materialov
* Riziko upchavania filtracného I6Zka pri nevhodnom navrhu a prevadzke
 Komplikovana regulacia procesov, bez moznosti rychlych zmien




Korenove Cistiarne s horizontalnym tokom

(Horizontal Flow Constructed Wetland)

* Tok vody v horizontalnom smere

e Riadenie hladiny vody v 16zku cez odtokovu hladinu vody
 Sklondnaasil%

* QOsadenie rastlinami napomaha Cistiacemu efektu, kyslik
* Podpovrchovy tok odpadovej vody

* CHSK, BSK=70-90 % NL=60-80 %
* N-NH4=15-30% Nc=15-25%
Vegetace .E;F :rs' -t#
Pfivodni potrubi . _‘ - ;.":-' « _1 <~ Regulacni Sachta
] ® » * ( :
. '”Flltrazm;'zl »ﬁ »J Odtok z Sachty

:’l
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Korenove Cistiarne s horizontalnym tokom

(Horizontal Flow Constructed Wetland)

* Vykopana jama — Zhutnené dno proti pohybu zeminy v buducnosti




Korenove Cistiarne s horizontalnym tokom

(Horizontal Flow Constructed Wetland)

* Vykopanajama — Zhutnené dno proti pohybu zeminy v bududcnosti
* Ochranna geotextilia




Korenove Cistiarne s horizontalnym tokom

(Horizontal Flow Constructed Wetland)

* Vykopanajama — Zhutnené dno proti pohybu zeminy v bududcnosti
* Ochranna geotextilia
e Plastovaizolac¢na fdlia 1 — 2 mm (PE-H, HDPE, odolna proti ziareniu)




Korenove Cistiarne s horizontalnym tokom

(Horizontal Flow Constructed Wetland)

* Vykopanajama — Zhutnené dno proti pohybu zeminy v bududcnosti
* Ochranna geotextilia

e Plastova izola¢na félia 1 —2 mm (PE-H, HDPE, odolna proti ziareniu)
e Zvarené spoje proti priesakom




Korenove Cistiarne s horizontalnym tokom

(Horizontal Flow Constructed Wetland)

* Vykopanajama — Zhutnené dno proti pohybu zeminy v bududcnosti
* Ochranna geotextilia
e Plastova izola¢na félia 1 —2 mm (PE-H, HDPE, odolna proti ziareniu)
e Zvarené spoje proti priesakom
* Ochranna geotextilia
e Vrstva filtracného pola — vyska celkova — 0,6 — 1,0 m

— Prirozvodoch kamenivo — makadam > 10 cm

g
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Korenove Cistiarne s horizontalnym tokom

(Horizontal Flow Constructed Wetland)

* Vykopana jama— Zhutnené dno proti pohybu zeminy v buducnosti
* Ochranna geotextilia
e Plastova izolac¢na félia 1 — 2 mm (PE-H, HDPE, odolna proti Ziareniu)
e Zvarené spoje proti priesakom
* Ochranna geotextilia
e Vrstva filtracného pola — vyska celkova—0,5-1,0 m

— Prirozvodoch kamenivo — makadam > 10 cm

— VysSie vrstvy jemnejsi Strk /piesok 1 —2 cm




Korenove Cistiarne s horizontalnym tokom

(Horizontal Flow Constructed Wetland)

* Vykopanajama — Zhutnené dno proti pohybu zeminy v bududcnosti
* Ochranna geotextilia
e Plastova izola¢na félia 1 —2 mm (PE-H, HDPE, odolna proti ziareniu)
e Zvarené spoje proti priesakom
* Ochranna geotextilia
e Vrstva filtracného pola — vyska celkova —0,5—-1,0 m

— Prirozvodoch kamenivo — makadam > 10 cm

— VysSie vrstvy jemnejsi Strk — 1- 2 cm/ piesok

— Vysadené rastliny




Korenoveé Cistiarne s vertikalnym tokom

(Vertical Flow Constructed Wetlands)

Novsi, moderny sp6sob distribucie vody
U&inny rozptyl vody po povrchu &istiarne
Prietok zhora nadol, viachasobné napustanie 4-12x denne
HlbSie nadrze ako HT - 0,9 -1,5 m
Specificka plocha
— 4 m?/EO (nizke celoroc¢né teploty < 10 °C)
— 1,2 m?/EO (vyssie celoroc¢né teploty > 20 °C)

CHSK, BSK =75 -90 % NL=65-85%
N-NH4 =40-75 % Nc=40-50 %
Vegetace \‘f ¥ ¥

Pfivodni distribuéni
(rozdélovaci) potrubi

(XBETE u ) ,;
‘ ‘ :-é"-‘ Filtraéni materidl ‘ ‘

N W

v — :r—’;.

B ——




Prevadzka korenovej Cistiarne
s vertikalnym tokom




Korenove Cistiarne — vyznam rastlin

e Zvysuju vstup kyslika do systéemu

 Mikroorganizmy na korienkoch

* Rozklad a akumulacia polutantov v rastline, fytoremediacia

e Cez listy zvySeny odpar vody, extrém az bezodtokové systémy
 QOkrasnd, dekoracna funkcia

* Biodiverzita, mikroklima, bez aerosdlov..

il

Kosatec Zlty Kosatec sibirsky Trst oby¢&ajna:o



KCOV Pramen — Casta Papiernicka
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— 320 EO

V 4

kytn

KCOV Ra
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Dakujem za pozornost

Prof. Ing. Igor Bodik, PhD.
FCHPT STU Bratislava
igor.bodik@stuba.sk
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