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Napojenie obyvatelstva na kanalizaciu
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Takze ako dalej Slovensko???

e Dnes v SR

— 1,6 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 ludia, ktorych chceme napojit?
— Na vidieku !!!

— Ako ich chceme napojit?
— Obecné COV
— Domové COV
— Prirodné (vegetacné, koreriové) a aktivaéné COV




Rozdelenie obyvatelstva v obciach
na Slovensku

. .. v , Pocet
Velkostna kategoria Pocet obci : -
obyvatelov

do 200 obyvatefov 409 49528
201 - 500 obyvatefov 710 245502

501 — 1 000 obyvatelov 742

1 000 — 2 000 obyvatelov 591 830729
2 000 — 5 000 obyvatelov 302 886 631
5 000 — 10 000 obyvatelov 69 476 638
10 000 — 20 000 obyvatelov 32 472 497
20 000 — 50 000 obyvatelov 26 754 592

0 000 — 100 000 obyvatelov 7 483 739
nad 100 000 obyvatelov 2 703 134

polu Slovenska republika 2 890 5428792




Aké mame moznosti na Cistenie
odpadovych vod???

e COV s aktivovanym kalom

— Klasické aktivacie s kontinualnym tokom
— SBR systémy
— Membrany, narastova biomasa, skrapané filtre....

e Vegetaéné COV
— Horizontalny tok

— Vertikalny tok
— Prevzdusnované, zatopené, francuzske




Poziadavky na uroven a spdsoby Cistenia
odpadovych vod

prof. Ing. Igor Bodik, PhD.




Princip Cistenia odpadovych vod

i e.®+ =CO, + H,0 + kal
: s +Cor
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* Intenzifikacia prirodnych sp6sobov (rieka, jazero)
e COV = ,zahustena rieka”
e Clovek aj kal funguje rovnako....

— Potrava = energia + nové bunky + odpad



Vegetacné sposoby cCistenia OV

Podne (zemné) filtre s rastlinami =

Koreriové (mokradové) COV (constructed wetlands)

— Princip: filtracia vody cez filtracnu vrstvu podporena
biologickym rozkladom rastlinami (korene), CiastoCne aj
sorpcia, oxicka a anaerobna degradacia.....,

* horizontalny alebo vertikalny prietok
* Povrchové alebo podpovrchové prudenie
* Vertikalny prietok zhora-nadol, zdola-nahor

— Ciel: odstranovanie predovsetkym NL, CHSK, BSK;, N-NH,
— Vyuzitie:
« Cistenie a dotistenie splagkovych vod

* Malé a stredné zdroje znecistenia
e CelorocCna alebo sezénna prevadzka




Skusenosti zo sveta KCOV

e Rakusko (8,4 mil. obyv.)

— 6-7 % obyvatelov na decentralnych systemoch

— 27400 DCOV s < 50 EO Ga)
« 5450 KCOV cca 50 000 EO (SR asi 50 KCOV) ~—~
. 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 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“
— Nedobvera uradov, neznalost...

— Studia pre malo rozvinuté okresy SR — experti SR, CR

— Pramen (60 EO), Rakytnik (320 EO)

—  FCHPT STU vyskum, merania, diplomovky, PhD....
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Extenzivne prirodné COV - koreriové

Zakladné predpoklady pre ucinné Cistenie

« Ucinné mechanické pred¢istenie (septik, usadzovak (+ lamely))

e Efektivna distribucia vody do filtracného 16zka
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Objekty mechanického predcistenia
(hrubé predcistenie)

Septik
— Ciel: mechanicko — viigicks predcistenie odpadovych vod

— V minulosti ¢asto ako ,,COV“ so slabou u¢innostou a
odtok do potoka...

— Dnes akceptovany jedine ako predstupen Cistenia pred
biologickym (prirodnym) stupriom

— Princip: usadzovacia nadrz s Ciastocnym anaerobnym
rozkladom organickych latok a stabilizaciou kalu

600 mm

* Usadzovaci a vyhnivaci priestor spolocny 2= R

. — 1
* Vyplavovanie kalu e




Objekty mechanického predcistenia
(hrubé predcistenie)

Septik
— Optimalne trojkomorovy septik
* Norné steny na plavajuci kal
* Vstupny a kontrolny otvor
e \VlyCerpanie x-krat(?) do roka
* Trochu nechat na zapracovanie
— Dimenzovanie
* Podla doby zdrzania (3 dni)
* Podla kalového priestoru (+ 50 — 60 %)
*V=a.n.qg.t
— a —sucinitel kalového priestoru (obvykle a = 1,5)
— n —pocet pripojenych obyvatelov
— q — Specifickd spotreba vody na obyvatela (m3/den)
— t —stredna doba zdrzania (obvykle t = 3 dni)
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Objekty mechanického predcistenia
(hrubé predcistenie)

TYPICAL SEPTIC TANK

Septik
— Uginnost slaba..
* 15-30 % BSK5
* 50-60% NL
— ZvysSovanie poctu komor
e LepSie vyhnitie kalu
* DIlhSie obdobie bez vyCerpavania

mmmmm

* Komplikované vyCerpavanie fekalom
— |ba malé zdroje do 50 EO
— STN 75 6402 Malé COV do 100 m3/den (50 EO) (r.1992)

— STN EN 12566 Malé COV do 50 EO
 STN EN 12566 — 1 Prefabrikované septiky

 STN EN 12566 — 4 Septiky budované na mieste z prefabrikovanych
prvkov. Vykonavacie predpisy
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Extenzivne prirodné COV - koreriové

Zakladné predpoklady pre ucinné Cistenie

e Efektivna distribucia vody do filtracného 16zka
* Vyuzitie maximalneho objemu a plochy filtracného 16zka
e Zamedzit tvorbe skratovych pridov odpadovej vody vo
filtracnom [6zku
* Vytvorit podmienky pre efektivny kontakt vody s povrchom
naplne filtracného |6zka (piesok, Strk)
* Snaha o obohatenie vody kyslikom pri distribucii




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



Prirodné COV - korefiové

Bio-princip dominantny

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

— Oxidized zone
Anoxic zone

Reduced
zZone
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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




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
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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
— 3 -4 m?/EO (nizke celoro¢né teploty < 10 °C)
— 1-2 m?/EO (vyssie celoro¢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




KCOV Pramen — Casta Papiernicka
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— 320 EO

V 4

kytn

KCOV Ra
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KCOV Pramen — kalové hospodarstvo

Kalojem
Kal so septiku

Odvodnenie do VF

Po odvodneni a vysuseni na
sInku zostava minimum
objemu




DCOV legislativne poziadavky

,Cast A.1.1

Limitné hodnoty ukazovatelov znecistenia vypustanych splaskovych odpadovych vod do
povrchovych vod pre malé cistiarne odpadovych vod do 50 EO

CHSK, BSK NL N-NH, Neielk P ok E.coli Enterokoky
(mg/h | (aT™) | @&/D | (mg/1) | (mg/n | (mgsy |(KTI/100mb (KTJ/100 mi)
(mg/1)
" (mg/1)

Kategoria I 70
Kategoria II 50 50 30
Kategoria III | 150 40 40 20 40
Kategoria +P | 150 40 40 20 40

150 40 40 20 40 150 100

Kategoria +D

e




DCOV legislativne poziadavky

,Cast A.2

Limitné hodnoty ukazovatelov znecistenia vypustanych splaskovych odpadovych vod do
podzemnych vod pre malé cistiarne odpadovych vod do 50 EO

CHSK, BSK NL N-NH, Neelk P ik E.coli Enterokoky
(mg/n | (ar™) | @&/D | (mg/n | (mg/n | (mg/m |ETI/100mbf (KTJ/100 mD
(mg/1)
.m" (mg/1)
Kategoria I 40 40
Kategoria II 40 40 20
Kategoria III | 125 40 40 15 25
Kategoria +P| 125 40 40 15 25
Kategoria +D| 125 40 40 15 25 150 100

L1




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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Investicné a prevadzkové naklady
korenovej Cistiarne

Investicné naklady:

* Cena pody (vlastni obec, kupuje od sukromnika, od cirkvy)

« Strk, piesok — cca 4 tony/osoba — ktpa, dovoz

* Usadzovacia nadrz — Septik (beton, plast)

* Vykop, potrubia, material, CerpadIa....

e Komercné ceny v Slovinsku — 50 EO - 20 000 €

» Taliansko, Belgicko — 600 €/EO (vratane vykopov, septiku a pod.)




Investicné a prevadzkové naklady
korenovej Cistiarne

Prevadzkové naklady korenova:

* Energia (ak treba), mzdy, kosenie, odvoz, analyzy....

» Taliansko: 400 EO — 2000 €/rok (mzdy, monitoring, rastliny starostlivost)
« Cesko: 150 EO - 1500 €

* Rakusko: 40 EO — 1700 € (mzdy, monitoring, kal zo septiku)

* Macedodnsko: 1100 EO — 5000 €

* Klasicka aktivacia cca 300 EO — ro€né prevadzkové 6 500 €
e elektrinaccal-1,5kWh/m3 =4-6 €/osoba.rok — 1500 €/rok
* Mzdové — 2 000 — 4000 €/rok ???

* Obec 300 obyvatelov — kazdy dom Zumpa poctiva
» Kazdy obyvatel 75 I/deri x 365 dni = 8 200 m3/rok
* 10-12 m3 fekal = 750 vyvozov za rok
« 1 fekalovy vyvoz —ca 80 € (2-3 €/m3 = 20 — 30 € za COV, 40 — 50 € za odvoz
podla vzdialenosti na COV)
* Spolu 60 000 €/rok
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Odborna literatura ku KCOV

Analyza podmienok

spravneho navrhu

a aplikacie extenzivnych

systémov cistenia

odpadovych vod

vo vybranych obciach

okresu Rimavska Sobota : -
NaturalTechnologies
of Wastewater,.

Treatment <

T

Igor Bodlk

Michal Kriska Dunajsky
Danlel Gemeran

Lubos Jurik

Tomas Mackufak

Jura) Zamkovsky
JanZember

Global Water
. Partnership
Central and Eastern Europe
Scientific and Technical Report No. 27

Wetland Technology

Practical Information on the Design
Nature-Based .

and Application of Treatment Wetlands
Wastewater Treatment

ASERIES OF FACTSHEETS AND CASE STUDIES Edited by Giinter Langergraber, Gabriela Dotro,

Jaime Nivala, Anacleto Rizzo and Otto R. Stein
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Dakujem za pozornost

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

Pritok

Datum

6.8.2024
14.10.2024
10.12.2024

22.1.2025
26.3.2025

Datum
8.12.2022
14.2.2023
22.6.2023
3.10.2023

12.12.2023
29.2.2024
4.6.2024
6.8.2024
14.10.2024
10.12.2024
22.1.2025
26.3.2025

BSK5
mg/I
135
203
453
5190
4620

BSK5

21
55
10
51
9,4
8
14
9
37
3
10
3

CHSK

58
25
44
23
25
8,8
30,6
31,5
79

68
21,4

CHSK
mg/I
276
493
1100
12200
9420

Odtok

NL
5
5
5
5
5

4,5
4
25
7,5
13
21
2

NL
mg/I
79
300
404
6820
8020

N-NH4

47,5
3,9
19
10,2
18,3
14,4
2,28
2,11
20,5
0,21
3,36
7,19

N-NH4
mg/|
112
28,4
34
43

Nc

11,72
104,9
8,82
45,5
49,9

Pc
mg/|
11,3
3,76
4,08
9,58
10,4

Pc
1,14
0,13
1,55
4,81

1,3
1,29
1,57
2,28

6,8
0,327
5,98
1,86

8
2,2
21
10
3,1
8,4



