Odpadové vody

technologicky a technicky rieSené na odstrafiovanie
nutrientov N a P. Ku koncu roka 2006 boli vyhovujico
Cistené odpadové vody na odstrafovanie organického
znecistenia a odstranovania nutrientov od 1 184 200
EO, ¢o prestavovalo 28,84 %. Celkove vyhovovalo 26
CoV. Sumarne vysledky podla velkostnych kategrii s
uvedené v tabulke €. 5 (pozri prilohu, s. 15).

Aglomerdacie pod 2 000 EO

V aglomeraciach pod 2 000 EO neboli podrobne
spracované vSetky (daje, pretoze su vyrazné rozdiely
v (dajoch sparovanych na obecnej Grovni. Celkovy
pocet pripojenych obyvatelov na stokovi siet bol cca
150 000. Kvalita vycistenych odpadovych vod zodpo-
vedala konkrétnym pomerom na predmetnych COV (od
vyhovujlcej az po nevyhovujicu). NajvysSiu kvalitu
vycCistenych vod dosahovali aglomeracie napojené na
velké COV. V 43 aglomeréciach pod 2 000 EO je vybu-
dovana, resp. Ciastoéne vybudovana stokova siet bez
Cistenia odvadzanych komunalnych odpadovych vod.

Nakladanie s Gistiarenskym kalom

V roku 2006 predstavovala celkova produkcia kalu
v SR 54 780 t susiny. Z toho sa v pddnych procesoch
vyuzilo 39 405 t (71,9 %), doCasne sa uskladnilo
6 130 ton (11,2 %) a na skladky sa ulozilo 9 245 t
(16,9 %). V roku 2006 sa kal do pol'nohospodarskej
pddy priamo neaplikoval. Na vyrobu kompostu sa pou-
Zilo 33 630 t susiny kalu, inym spdsobom sa v pédnych
procesoch vyuzilo (rekultivacia ploch, skladok a pod.)
5775t kalu.

Situacia v oblasti odvadzania a ciste-
nia odpadovych véd v SR
k 31. 12. 2008

Tieto informacie vychadzaji zo Statistickych vy-
kazov vodarenskych spoloénosti, obecnych Gdajov a
inych subjektov a nie st vztahované na aglomerdcie.
V roku 2008 bolo na verejnd kanalizaciu pripojenych

cca 3 189 000 obyvatelov, ¢o predstavovalo 58,9 %
(z celkového poctu obyvatelov SR), z toho v domoch
pripojenych na verejnii kanalizdciu s COV Zilo cca
3 116 000 obyvatelov. Narast pripojenych obyvatelov
na verejnl kanalizaciu v roku 2008 predstavoval cca
42 200 obyvatelov. Celkové mnozstvo vyplstanych
odpadovych vod do vodnych tokov malo aj v roku
2008 klesajacu tendenciu a v roku 2008 pokleslo o
46,5 mil/m® a dosiahlo hodnotu 369,6 mi/m®. Mierny
pokles nastal aj v produkcii splaskovych odpadovych
vdd o cca 2 mil/m3. Naopak v produkcii priemyselnych
a inych vad nastal mierny narast o 3,1 mil/mé. V roku
2008 bol zaznamenany najvyssi narast dizky kanali-
zatnych sieti v medzirotnom obdobi v histérii SR. V
priebehu roka 2008 sa vybudovalo celkom 747,3 km
kanalizaénych potrubi a celkové dizka dosiahla hodno-
tu 9 243,8 km. Tento priaznivy nérast bol dosledkom
ukoncovania kanalizanych stavieb z prvého plano-
vacieho obdobia ¢erpania financnych prostriedkov z
fondov EU. Zdanlivy nestlad medzi dizkou novovybu-
dovanej kanalizacie a poctom pripojenych obyvatelov
vyplyva zo zaostavania v pripdjani obyvatelstva na
novovybudovand kanalizaciu. V individudlnych pripa-
doch sa stretdme s neochotou pripojenia na verejnd
kanalizaciu a platenia sto¢ného. V roku 2008 bolo evi-
dovanych 35 443 novych kanalizaénych pripojok, na
jednu kanalizaén( pripojku pripadalo 1,19 obyvatela.
Sumarne adaje o mnozstve vypustanych odpadovych
vod sl uvadzané v tabulke €. 6. a daje o kanaliza¢-
nych sietach, kanalizaénych pripojkach a poéte COV
st uvedené v tabul'ke €. 7. Za celoslovenskym prieme-
rom v pocte pripojenych obyvatelov zaostavaji najma
Trnavsky, Zilinsky a Nitriansky kraj. Na okresnej trov-
ni je najnepriaznivejia situdcia v okresoch Komérno,
Némestovo, Cadca a Kosice-okolie, s po&tom pripo-
jenych obyvatelov na verejnl kanalizaciu menej ako

30 %. NajpriaznivejSia situacia je v okresoch s vyso-
kym podielom obyvatelstva Zijicim v mestach.
Investiéna naroénost

Implementécia poziadaviek smernice Rady 91/271/
EHS je ekonomicky velmi naroéna, jednak z hladiska
vystavby a rekonstrukcie stokovych sieti, ako aj zabez-
pecenia adekvatneho Gistenia odpadovych vod v COV.
V podmienkach SR st finanéné zdroje pre tdto oblast
gerpané z tychto zdrojov: fondy EU, $tatny rozpoget,
Environmentalny fond, vlastné zdroje (obci, resp. regio-
nalnych vodarenskych spolognosti), Gvery a pozicky. V
tabul'ke €. 8 st rozpisané odhadované naklady potreb-
né na zabezpedenie zavazkov SR voi EU.

Pristup k vymedzeniu aglomerdcii sa postupne vyvi-
jal, ¢o spolu so zvy$enim cien stavebnych prac viedlo aj
k zvyseniu finanénych narokov v porovnani s odhadom
z roku 2003. V nakladoch na rok 2008 sii uz (Giastoc-
ne) zahrnuté naklady na aglomerécie nad 10 000 EO,
vratane nakladov na odstranovanie nutrientov, aj ked'
stilad so smernicou sa ma dosiahnut do roku 2010.
Z odhadovanych nékladov na dosiahnutie sdladu so
smernice Rady 91/271/EHS z tabul'ky €. 8 vyplyva, Ze
k roku 2008 je deficit finanénych prostriedkov 1 235,8
mil. € (37 229 mil. Sk), k roku 2010 1 281,1 mil. €
(38 595 mil. Sk) a k roku 2015 1 757,3 € (52 942
mil. Sk). Naroky vysoko prekracujd ¢iastku 691 mil. €
(20,8 mid. Sk) viazanu na vystavbu kanalizécii v dru-
hom planovacom obdobi rokov 2007 - 2013 Cerpania
finanénych prostriedkov z fondov EU.

Zaver

Za posledné roky sa dosiahol vyrazny pokrok v od-
vadzani a Cisteni odpadovych vod. Napriek tomu mozno
konstatovat, 7e SR vyrazne zaostava v napiiiani zavéz-
kov SR z predvstupovych rokovani s EU.

Ing. Peter Belica, CSc., Ing. Jan Zareczky
Vyskumny iistav vodného hospodarstva Bratislava

Dekontaminacia vod od Pb, Hg, Cd
kvalitne, rychlo a lacno

Vodné toky na Slovensku st pri havariach zne-
Cistované toxickymi a tazkymi kovmi (Pb, Hg, Cd a

novymi panelmi. Zo $tdlne neustale vytekd banska voda so zvySenym obsahom Sb, As a Fe
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iné), Skodlivymi anorganickymi (napr. dusitnany,
fosforenany) a organickymi zlG¢eninami (napr. ten-
zidy, ropné latky). Je to dosledok
rozvinutej industrialnej produk-
cie a stcasného Zivotného Stylu
(tepelné elektrarne, Zeleziarne,
spracovanie nezeleznych kovov,
doprava, odpad z domacnosti).
Nemalou mierou sa na zlom sta-
ve podpisuji dosledky intenziv-
nej banskej €innosti v niektorych
oblastiach Slovenska - napr. v
Slovenskom rudohori (odkaliska,
a predovsetkym aj v stcasnosti
neustéale vytekajice kontamino-
vané banské vody).

ZvySovanie kyslosti vdd aci-
difikaciou prostredia vedie k
mobilizacii Skodlivin a lahsiemu
uvolnovaniu tazkych a toxickych
kovov do vodného prostredia.
Zvlast nebezpecna je vo vode
pritomnost olova, ortute a kad-
mia, ktoré su v rozpustnej forme

®

vel'mi toxické a nebezpecné pre Eloveka uz pri niz-
kych obsahoch. Maximalne povolené obsahy Pb, Hg a
Cd vo vodach definuje vyhlaSka MZ SR ¢. 29/2002 o
poziadavkach na pitnl vodu a kontrolu kvality pitnej
vody, smernica EU 98/83/ES o kvalite pitnej vody a
nariadenie viady SR ¢. 296/2005. 0d roku 2006 plati
stbor smernic pre odvetvia hospodarskej sféry, ktory
drasticky obmedzuje pouZivanie urcitych nebezpec-
nych latok v priemysle. Experti sa zhoduji v nazore,
Ze ochrana vod sa oproti inym oblastiam Zivotného
prostredia zanedbdvala v najvacsej miere.

Pri havarijnych koncentraciach kationov tazkych a
toxickych kovov vo vodach je mozné vyuzit princip
chemickych reakcii, napr. zrazanie vapnom, sedimen-
taciu vo forme nerozpustnych latok a ich odstrafiova-
nie napr. filtraciou. Na elimindciu priebeznej a dlho-
dobej kontamindcie vody, napr. zo starych banskych
diel, je poZiadavka uplatnenia predovsetkym finan¢ne
nenaro¢ného riesenia, ktoré je aplikovatelné priebez-
ne v dlhom ¢asovom horizonte.

V rémci hladania spdsobov ako odpadové vody vy-
¢istit efektivne a finanéne malo nakladné kosické pra-
covisko Aplikovanej technoldgie nerastnych surovin
(ATNS) Statneho geologického tstavu Dionyza Stira



Technologicky vyskum

testovalo na dané vyuZitie ekologicky vhodné prirod-
né materidly z tychto lokalit: anhydrit (Novoveska
Huta), zeolit (Nizny Hrabovec), bentonit (Lastovce,
Kuzmice, Stara Kremni¢ka-JelSovy Potok), bentonit-ze-
olit (BartoSova Lehdtka-Paseka), vapenec (Rohoznik-
Vajarskd), dolomit (Klastor pod Znievom) a magnezit
(Jeldava-Dubravsky masiv). Vyskum sa uskutoénil na
baze dlohy Technologicky vyskum a moZnosti vyuZzitia
nerudnych nerastnych surovin v hospodarskej sfére a
Zivotnom prostredi, ktord financovalo MZP SR.

Sorpéné laboratdrne prace sa zamerali na zachytenie
katiénov kovov (Pb, Hg, Cd) nachadzajlcich sa vo
vodnom prostredi samostatne, v dvoj (Pb-Hg, Pb-Cd,
Hg-Cd) a trojkombinacii (Pb-Hg-Cd), v koncentraci-
ach nadlimitnych az extrémne nadlimitnych (od 5 do
2 200 ug.I") pomocou sorbentov zrnitosti pod 0,355
mm v statickych podmienkach, s cielom dosiahnut
cinnost sorpcie 95 % a viac. Doba sorpcie bola 5, 15
a 30 minat, pricom davka jednotlivych sorbentov bola
1 gram na liter vody. Stupen oCistenia kontaminova-
nej vody sa hodnotil pomocou parametra Gcinnosti
sorpcie E (%).

Desorpéné skisky sledovali percento
uvolnenia predmetného katiénu kovu
z nasorbovaného mnoZstva pdsobe-
nim destilovanej vody (pH = 7) na 1
gram pouzitého sorbentu v pomere
1: 1000 (tuhd: kvapalna faza) v tr-
vani desorpcie 30 mindt, 3 hodiny a
48 hodin.

Vysledky vyskumu preukazali, Ze fak-
tory ako zrnitost sorbentu, trvanie sta-
tickej sorpcie (5, 15 a 30 min(t) a roz-
ne zakladné koncentrdcie jednotlivych
katiénov kovov nachadzajlcich sa vo
vodnom prostredi samostatne nemaju
v pripade jedného druhu horniny a
vzorky podstatnejsi vplyv na acinnost
sorpcie, pricom podla efektivnosti
sorpcie bolo zostavené poradie kvality
jednotlivych vzoriek: bentonit (Stara
Kremnicka-JelSovy Potok), bentonit-
zeolit (BartoSova Lehdtka-Paseka),

7 vytekajiicej vody zo StéIne Pezinok-Trojarova sa vyzrazali zliceniny Fe

bentonit (Kuzmice), bentonit (Lastovce), zeolit (Nizny
Hrabovec), vapenec (RohoZnik-Vajarska), magnezit
(JelSava-Dabravsky masiv), dolomit (Klastor pod
Znievom) a anhydrit (Novoveska Huta). Z hladiska
sorpcie kombindcii dvoch katiénov kovov z vodného
prostredia boli v statickych podmienkach dosiahnuté
hodnoty u¢innosti sorpcie cca 95 % a viac pre dvo-
jicu Hg-Cd so sorbentami z Nizného Hrabovca (zeolit-
klinoptilolit), Lastoviec (bentonit), Kuzmic (bentonit),
BartoSovej Lehotky-Paseky (bentonit-mordenit) a
pre dvojice Pb-Hg (sorbent z bentonitu z Kuzmic).
Uginnost sorpcie nad 90 % sa dosiahla v pripade sor-
bentov bentonit-(zeolit) z BartoSovej Lehotky-Paseky
(Pb-Hg); bentonitu z Lastoviec a bentonitu-(zeolitu) z
BartoSovej Lehotky-Paseky (Pb-Cd). Z celkového hla-
diska sorpénych skisok v statickych podmienkach
sa ako najlepsi sorbent jednoznacne ukazuje bentonit
zo Starej Kremnicky-JelSového Potoka, ktory v staci-
onarnych podmienkach (zrnitost - 0,355 mm) po 30
minttach zachytil z vodného prostredia dvojice, resp.
trojicu kationov kovov s Géinnostami 96,12 - 97,20 %

(Pb-Hg), 95,29 - 99,28 % (Pb-Cd), 96,83 - 99,61 %

-
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Len environmentalne zodpovednym pristupom sa podari uchovat' Zriedla kristalovogistej vody bez Skodlivych
kontamindcii (vyvieracka pri obci Drienovec na vychodnom okraji Slovenského krasu)

5/2009

®

Samoregenerdcia banskej vody prirodnym prostredim. Opustené dobjvky na keramické suroviny (lokalita Poltar)

s

(Hg-Cd), resp. 97,14 - 97,19 - 98,50 % (Pb-Hg-Cd).

K najlepSej bentonitovej vzorke z JelSového
Potoka z hladiska dosiahnutych hodndt acinnosti
sorpcie cca 90 % a viac v statickych podmienkach
pre trojicu kationov kovov (Pb-Hg-Cd), nachadza-
jucich sa spolu vo vodnom prostredi, sa priblizuje
zeolit z Nizného Hrabovca (93,57 - 92,68 - 95,56
%), bentonit z Lastoviec (96,26 - 94,44 - 98,37
%), bentonit z Kuzmic (92,22 - 96,48 - 99,36 %) a
bentonit z BartoSovej Lehotky-Pasiek (89,72 - 96,66
- 97,89 %).

Z celkovych mnozstiev nasorbovanych katiénov
kovov samostatne (Pb, Hg, Cd) sa z pouzitych sor-
bentov po dvojdiiovej statickej desorpcii pri pH = 7
uvolnilo do destilovanej vody len 0,15 - 3,76 % ko-
vov. Jedinou vynimkou bolo Cd v pripade anhydritu
z Novoveskej Huty, kde je tato hodnota 5,99 %. Z
vybranych pouZitych sorbentov sa dvojice kationov
kovov (Pb-Hg, Pb-Cd, Hg-Cd) uvoltuji do destilova-
nej vody (pH = 7) v statickych podmienkach (2 dni;
pomer tuhd faza : kvapalna faza je 1 : 1000) spolu v
rozmedzi od 0,73 do 7,23 %, pre trojicu kationov ko-
vov spolu (Pb-Hg-Cd) k uvolneniu 6,59
- 13,68 % kovov. Zostatkové koncen-
tracie kationov kovov Pb, Hg, Cd vo
vodnych roztokoch po sorpcii, resp. po
desorpcii boli ¢astokrat nizie, nez su
uvedené hodnoty v platnych legislativ-
nych norméch.

Pri havariach, kde sa do vodnych
tokov alebo jazier dostanu predmetné
katiény kovov v rozpustnej forme vo
vysokych koncentraciach, je mozné
zabranit dhynu ryb a inych vodnych
Zivogichov okamzitym rozptylenim zr-
nitého alebo praskového prirodného
materidlu na baze bentonitov a zeoli-
tov (napr. sypanim z vreca za vrtulu
motorového €Ina).

Ing. Lubomir Tuéek, Ing. Zoltdn Németh, PhD.,
RNDr. Jén Derco, CSc.

Stétny geologicky dstav Dionjza Stira
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