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Abstrakt

Rapidne zvySovanie koncentracie obyvatel'stva a zarovenn prudké zvySovanie Zivotnej
urovne ma za nasledok nadmernti potrebu pitnej vody anadmernu produkciu
odpadovych vdd. 1ked sucasny trend na Slovensku ma tendenciu niZSej Specifickej
potreby vody na obyvatela, predpoklad je, ze zo zvySovanim Zivotnej urovne sa tento
trend zmeni a voda bude cennejSou surovinou ako v stcasnosti. Tento predpoklad je
ovela viac markantny v krajinach, kde uz teraz je voda strategickou surovinou a jej
vyroba si ziada d’alSie energetické zdroje.

Znovuvyuzitie odpadovej vody je pri spravnou hospodareni s pitnou vodou efektivne
a da sa prirovnat’ k separovanému zberu, ktory uz v stiasnosti hra vyznamnu tlohu pri
zneskodnovani odpadov. Prispevok sa zaoberd delenim odpadovych vod, ich definiciou
vzhl'adom na znovuvyuzitie a ukazuje mozné sposoby ako ochranit’ strategické zdroje
pitnej vody redukciou vypustaného znecistenia a jeho negativneho vplyvu na Zivotné
prostredie.

Vychodiska

Zakon ¢. 184/2002 Z. z. doplneny z. ¢. 364/2004 Z. z. ,,0 vodach* obsahuje klauzulu, ze
kazdy kto vypusta odpadovi vodu do vdd povrchovych alebo podzemnych je povinny
dbat’, aby kvalita povrchovych alebo podzemnych vod nebola ohrozend, alebo zhorSena.
V zéujme nielen ochrany, ale aj Setrenia vodou, resp. vodnymi zdrojmi a zaroven aj
energie vynalozenej pri jej vyrobe, je vhodné sa zaoberat' myslienkou o znovuvyuziti
odpadovych vod ajej pripadnom vyuziti na pitné¢ ucely. V pomeroch, v akych sa
Slovensko nachadza, je tdto myslienka mozno diskutabilna, ked’ze tvrdenie, Ze naco
vynakladat’ energiu na ,,upravu‘ odpadovej vody na pitné ucely, ked’ jej mame relativne
dostatok a mézeme vyuzivat' priame zdroje vody a nie vodu recyklovani, mdze byt
opodstatnené Ale i napriek tejto tvahe exituje skupina l'udi, ktora sa touto myslienkou
zaobera ana svetovej urovni ju dokonca realizuje v dosledku efektivnosti
recyklovatelnosti vody z pohl'adu nedostatku zdrojov vody urc¢enych na pitné tcely.

Pri tejto tivahe netreba zabudat’, Ze to, coho je dnes dostatok, nemusi byt dostatkom do
buducnosti. Ako priklad tejto myslienky uvedieme vSeobecnui nadprodukciu potravin
v zmysle zdrojov, ako st obilniny, krmoviny a pod., ktorych historicka vyuziteI'nost’ je
ohrozena z pohl'adu vyuzitia obnovitelnych zdrojov energie, kedy moze nastat’ pripad,
ze druhotnd vyuzitel'nost’ potravinovych zdrojov bude mat’ za nasledok obmedzenia
dostatku potravin vo svetom meradle a vzostup ich cien prispeje v konecnom dosledku
k ur¢itému stupiiu krizy nielen v krajinach vyspelych, ale hlavne rozvojovych.

Preco znovuvyuzivat’ odpadovi vodu?

Dovodov, preco nielen uvazovat’, ale aj skuto¢ne recyklovat' odpadovi vodu je viac,
napr. sucho, suché obdobia aj v miestach z doteraz relativnym dostatkom zdrojov vody,
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vel’ky populaény rast vo viacerych urbanizovanych uzemiach a pod. V dosledku zmeny
klimatickych podmienok, tzv. globdlneho oteplovania, je mozné, Ze zakorenena
myslienka nevycerpatel'nosti vodnych zdrojov nebude uz pravdou. K ubytkom zdrojov
vody dochadza lokalne aj globalne. Napr. vplyvom antropogénnej cinnosti -
odlesiiovanie krajiny. Toto tvrdenie je zvIast’ alarmujuce v miestach so zvysSenou tazbou
dreva. Vplyv odlesiiovania je preukazany uz historicky, pred niekol’ko tisic rokmi, kedy
viaceré kultury doplatili na ekologické katastrofy aj v juznej Casti Europy.

Podl'a WWF (Svetovy fond na ochranu prirody) - dosledky klimatickych zmien spolu
s odlesnovanim, mézu do roku 2030 znicit’ alebo vézne poskodit’ takmer 60 percent
Amazonského pralesa, a spolu s tym aj zdroje vody v tejto oblasti. Dopad tejto situacie
by bol signifikantny nielen na uzemie samotného Amazoénskeho pralesa, ale v stvislosti
s uvol'nenim vac¢Sieho mnozstva oxidu uhli¢itého by mal celosvetovy vplyv. Dovodom,
pre¢o sa zaoberat' znovuvyuzitim odpadovych véd (OV) je hladanie novych zdrojov
v dosledku zvySenej potreby vody a hl'adanie kompromisu medzi plytvanim zdrojmi
a ekonomickymi faktormi.

Co znamena znovuvyuZitie vody?

Pojem znovuvyuzitia vody je casto zameniteny s pojmom recykldcia vody alebo
regeneracia vody v dosledku vSeobecného nechédpania rozdielu v kvalite upravenej
a neupravenej odpadovej vody. EPA vo svojom manuali, tykajiceho sa znovuvyuzitia
OV, definuje tento pojem nasledovne: pouzitie odpadovej alebo regenerovanej vody
z jedného pouZzitia pre iné. Uvazené vyuZzitie regenerovanej alebo OV musi byt v sulade
s dodrzanim pravidiel vhodnych pre kone¢né vyuzitie vody - zavlazovanie, obnovu
podzemnych zdrojov vody, priemyselné¢ vyuzitie, protipoziarnu ochranu a pod.
Vseobecne je mozné recyklovanu vodu povazovat’ za regenerovanu odpadova vodu.

Sp6soby znovuvyuzitia OV
Modzeme definovat’ nasledovné sposoby znovuvyuZitia OV:

- Znovuvyuzitie urbanizovanych OV - zavlazovanie parkov, Skolskych ihrisk,
zelenych pasov dialni¢nych tusekov, resp. ciest, reziden¢nych tuzemi, ako
protipoziarnu vodu, vodu na splachovanie -tzv. Sedd voda.

- ZnovuvyuZitie po’nohospodarskych OV - zavlazovanie ploch, na ktorych sa
nepestuju plodiny potravinového charakteru, ale aj ploch uréenych pre
pestovanie krmovin, drevin, pastvin a pod, pretoze kvalitne vycistenu OV je
mozné pouzit’ na zavlazovanie potravinovo vyuziteI'nych plodin.

- Rekreacné vyuZzitie - jazera a rybniky.

- Environmentilne vyuZitie - vytvaranie umelych vodnych ploch,, zlepSenie
prirodnych vodnych pléch, nadlepSovanie prietoku recipientu a pod.

Agenttira EPA - Environmental Protection Agency spracovala tzv. Priruc¢ku - ,,Manuél
pre znovuvyuzivanie odpadovych vod“, v ktorej st definované niektoré vSeobecné
pravidld znovuvyuZzivania odpadovych vdd na iné ucely. St uvedené v tabulke 1.
Znovuvyuzivanie OV je zavislé od legislativy, pricom nie su stanovené vSeobecné
pravidla. Zalezi na legislativnych a vodohospodarskych organoch urcujucich pravidla
pre znovuvyuzitie OV, ¢i je tento spdsob mozny alebo nie. V samotnych USA je rozdiel
v roznych Statoch, ked’ze nie vSetky Clenské Staty federacie su ustretové tejto myslienke.
Zalezi na tom, aky je deficit vodnych zdrojov danej krajiny a ekonomické moznosti
dopravy, resp. ziskavania zdrojov vody pre pitné a in¢é tcely.

V tabul’ke uvedené sposoby upravy st vysvetlené nasledovne:

- Druhy stupen Cistenia zahriiuje aktivéaciu, biofiltrdciu a usadzovanie. Voda na
vytoku by nemala presahovat’ v parametri BSKs - 30 mg/I.
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Tab. 1 VSeobecné pravidla znovuvyuzivania odpadovych vdd na iné ucely.

Druh vyuzitia Typ Gpravy Kvalita vody po uprave Monitoring upravenej vody | Vzdial
enost’
od
zdrojo
v vody

Znovuvyuzitie OV v urbanizovanych

uzemiach

Zahradné zavlazovanie, umyvanie aut, - druhy stupefi Gipravy - pH=6-9 - pH - tyzdenne 15m

voda na splachovanie, protipoziarna voda, | - filtracia BSK; <10 mg/I - BSK; - tyzdenne

klimatiza&né zariadenia, typy vyuzitia s - dezinfekcia - Iprbidita =2 (NTU) - Tur!aidita - kontinualne

podobnym zamerom. - Ziadne fekflhe/ 1’00rn1 - Coliform - denne '

- 1 mg/l zvyskového CL, - CL; zvy$ok - kontinudlne

ZnovuvyuZitie v po’nohospodarstve

pre plodiny nepotravinového

charakteru

Pastviny pre zvierata produkujice mlieko; | - druhy stupefi upravy - pH=6-9 - pH - tyzdenne 90m

plochy pre krmoviny, drevo a plodlny na - dezinfekcia BSK;s <30 mg/1 - BSKs - tyzdenne

semeno - Celkovo rozpustitel'né latky- - TSS - denne

TSS <30 - Coliform - denne
- Fekalie/100ml <200 - CL, zvys$ok - kontinualne
- 1 mg/l zvyskového CL, (min.)
Nepriame vyuZitia pre pitné ucely - pH - denne
Obnova podzemnej vody zvy$ovanim - $pecifickd pre miesto | - Specifick pre miesto - Turbidita - kontinudlne 30 m

vydatnosti do zvodnenych vrstiev pitnej
vody

- druhy stupeni Gpravy -
min.

- vhodna je filtracia
alebo tercilne Cistenie

- primerane Standardom pitnej
vody po priesaku do
podzemnej vody

- Coliform - denne

- Standard pitnej vody -
kvartalne

- Ostatné v zavislosti od
podmienok




- Filtraciou sa rozumie prietok cez prirodne neporusent pddu alebo filtra¢né
médium ako je piesok alebo antracit.

- Dezinfekcia znamend znicenie, deaktiviciu alebo odstranenie patogénnych
mikroorganizmov. M6Ze byt vykonana chlérovanim, alebo inymi dezinfekénymi
¢inidlami, UV ziarenim a pod.

Vybrané z EPA Guidelines for Water Reuse. (EPA)/625/R-92/004).

Podmienky SR

V podmienkach SR je potrebné si uvedomit’ aké typy vod okrem uz spominanych sa
povazuju za vodu odpadovu a akd je ich moznost’ druhotného vyuzitia s ohladom na
ochranu vodnych zdrojov a ochranu dopravy vody v zmysle ochrany riek.

OV mozeme rozdelit na dazd’ové - teda produkovanti ob¢asne, v désledku zrazok, ktoré
su prietokom cez umelo upravené¢ plochy — urbanizované (cesty, letiska a pod.),
znecCistené vzhladom na druh povrchu, ktorym pretekaju, ana vody splaskové,
priemyselné, zdravotnicke, OV z poPnohospodarstva a ostatné OV. V suvislosti
stymto delenim je potrebné uvazovat spojmom hospodarenie s dazdovymi
a odpadovymi vodami. Pojem hospodarenie s dazdovymi vodami je v sucasnosti
aktualny, ked’Ze mesta a obce su v dosledku ochrany recipientov, v dosledku vyssej ceny
vody (napr. na zavlazovanie miest a obci) a ostatnych faktorov vytvarajucich tlak na
hospodérenie s tymito vodami nltené priamo aj nepriamo o znovuvyuzivani nielen
dazd’ovych ale aj inych druhov OV uvazovat'.

Co st vlastne splaskové vody? OV zdomacnosti mézeme rozdelit vzhladom na
znovuvyuzitie do dvoch zakladnych skupin. Na $edu a ¢iernu vodu. Seda voda je voda,
ktora sa vyuziva na kupanie, sprchovanie, umyvanie, pranie odevov a umyvanie podléh.
Cierna voda je OV z toaliet a kuchynskych vyleviek, ktora je oproti Sedej vode
biologicky omnoho viac znehodnotena.

Faktory vplyvajuce na rozhodnutie znovuvyuzitia OV

Ked vezmeme do uvahy, ze kazdd OV je zmes-suspenzia alebo roztok vody
a znecistenia, vyplyva ztoho, ze ak oddelime znecistenie od vody, je tato voda
znovuvyuzitel'na. Faktormi, ktoré rozhoduji o tom, ¢i vodu znovuvyuzit' alebo nie, je
cena vynalozend na jej Upravu porovnand s cenou vody ziskanej z prirodnych zdrojov,
environmentalne hl'adisko a vobec dostupnost’ akéhokol'vek zdroja vody. Ako krajna
predstavu na tpravu OV modzeme uviest' extrémne podmienky, napr. vesmirne lety,
kedy sme absolutne obmedzeni zdrojom vody, ale nie sme obmedzeni napr. energeticky
a mozno aj ekonomicky.

V suvislosti s ,,Operaénym programom Zzivotného prostredia SR na roky 2007-2013“
a v suvislosti s prioritnymi osami 1.1 a 1.2, tykajtcich sa vystavby verejnych vodovodov
(VV) averejnych kanalizacii (VK) v SR vznikne v dotknutych aglomeraciach, ktoré
doteraz neboli zasobované vodou z VV aneboli odkanalizované VK, priestor na
vyuzivanie zamp, doteraz vyuzivanych pre svoj povodny ucel, ako nadrzi na vodu napr.
dazd’ovu, prip. Sedu, ktorych znovuvyuzitelnost’ je pri malych investicnych narokoch
vhodna na zavlazovanie v suchom obdobi. Tento fakt podporuje aj skutocnost’ ze trvalo
zvysSujuica sa cena vody je v sucasnosti pri zvazeni rozvoja a udrzatelnosti VV a VK
neudrzatel'nd. Zarovent dojde k zniZeniu potreby vody, ked’ uvazime, ze voda doteraz
vyuzivana na polievanie zéhrad sa stane ekonomicky vel'mi naro¢nou a nevyhodnou.

V oblastiach, kde nie je ekonomicky efektivne budovanie VV a VK nastdva pripad, kedy
voda ziskavand zo studni je blizko zdroja zneCistend a je uskladnovana v zumpach,
ktorych tesnost’ nie je zaru¢ena. Potom je pravdepodobny negativny dopad na zdravie
obyvatel'ov, pouzivajucich vodu z vlastnych zdrojov na pitné ucely, kontaminovant
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vodou zo zump. Pre tento pripad je vhodné lokality vybavit minimalne domovou
Cistiarnou OV alebo malou distiarnou OV, a uskladiovat’ uz vycisteni OV, ktora je
druhotne vyuzite'na podl'a miestnych podmienok.

V pripade dazd’'ovych vdd je mozné tieto vody pri velkom mnoZstve ,,uskladiiovat™
docasne vo vsakovacich nadrziach dotujicich podzemné zdroje vody, pri riziku
kontamindcie vod vyuzit' retenéné, alebo deten¢né nddrze na uskladnenie a nésledné
znovu-vyuzitie dazd’'ovych OV.

Je potrebné si uvedomit’, ze kazda kvapka vody, ktora pritecie a odteCie bez vyuZitia, nie
je len vodou ale je to aj nevyuzitd energia, ktora je bez vyuzitia odvadzana do recipientu,
navyse s rizikom jeho ohrozenia.

Pozitiva a negativa znovuvyuzitia odpadovej vody
Vyhody:

e Technolodgia znizuje potrebu vyuzivania zdrojov pitnej vody resp. sladkej vody.

e Znizuje sa potreba velkych COV, v pripade signifikantného podielu
znovuvyuzitia OV.

e Technoldgia moéze redukovat mnozstvo odvadzanych OV, azniZzi negativny
vplyv na recipienty.

e Investicné ndklady st nizke pre vacSinu systémov a s relativne rychlou
navratnost'ou okrem systémov pre priame znovuvyuZitie splaskovej OV.

e Prevadzka a udrzba st relativne jednoduché vyjmuc priame vyuzitie OV, kde je
potrebny kvalitny monitoring.

e MnozZstvo nutrientov v OV mobZe zvySit polnohospodarsku produkciu
v oblastiach chudobnych na vodu.

e Znecistenie rick a podzemnych vod je vplyvom znovuvyuzitia zna¢ne znizené.

e Zavlazovanie travnikov, golfovych ihrisk st v mestskych zastavbach
jednoduchsie. Vo vicsine pripadov, kvalita OV, ako vody urcenej pre zavlahy, je
lep$ia nez voda napr. zo studni.

Nevyhody:

e Ak sa metdoda implementuje vo velkom, trzby za vodu a odpadovu vodu st
niz$ie, zariadenia na prevadzku su nedostatocne vyuzivané v dosledku znizeného
dopytu po pitnej a Gzitkovej vode a je znizeny prietok OV.

e Systétm modze byt sezonny, zavisly na prirode, ¢oho dosledkom mébze byt
nerovnomerné zatazenie COV za dazdivého obdobia a za sucha.

e Nebezpecenstvo zdravotného ohrozenia pre l'udi prichddzajiacich do kontaktu
s takouto vodou napr. pri zavlazovani.

e Tvorba skodlivin, m6ze mat’ za nasledok chronické ochorenia l'udi.

e Vniektorych pripadoch, znovuvyuzitie OV nie je ekonomické vzhladom na
budovanie dodato¢ného distribu¢ného systému.

e Nebezpecenstvo kontamindacie zdrojov podzemnych vod.

Zaver

Prispevok nema za ciel' presvedCit, ze znovuvyuzitie OV je jedinym vychodiskom.
Cielom bolo priblizit' tento spdsob ako alternativu opédtovného ziskavania vody
v pripadoch, kedy je to mozné. Znovuvyuzitie OV ako zdroja vody je mozné
a uskutoCnitelné, ekonomické a uzitocné. Je vsSak treba brat’ zretel na lokalne
podmienky auvazlivo volit spdsob anasledne prevadzku navrhnutého systému
znovuvyuzitia OV. Navrh musi byt’ zvaZeny nielen z ekonomickej stranky, ale hlavne je
potrebné zabezpecit’ odstranenie zdravotného rizika.
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Tento prispevok bol vypracovany s podporou grantovej agentury v ramci grantového
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a environmentélneho inZinierstva, Stavebna fakulta, Slovensk& technickd univerzita
Bratislava.
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