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V objektivu

Ravnanje z vodo

MBGE. .

LOVENIJO JE LETA 2011
PRETRESLA TRAGEDIJA.
Ob mnozicni zastrupitvi
veC kot dvesto krajanov je

s fekalijami onesnazena

voda iz pipe v obdini
LoSka dolina nekaj

mesecev kasneje terjala

tudi smrtno Zrtev. Se ne
enoletni decek je po
okuzbi z bakterijo E. coli
podlegel zapletom.

Kljub tragediji javnost ni zahtevala raduna.
Dogodek je ostal zapisan kot osamljen inci-
dent lokalnega znadaja. Izredno vodno bogas-
tvo, ki Slovenijo uvri¢a med najbolj vodnate
drzave na svetu, je tudi tokrat zasen¢ilo urad-
ne podatke, da se ob krajanih LoSke doline 3e
vel kot 150,000 drugih prebivalcev drZave s
pitno vodo oskrbuje iz majhnih lokalnih vo-
dovodov, ki niso nadzorovani. Poleg tega se
okoli 30,000 prebivalcev oskrbuje s kapnice,
vet kot 7000 prebivalcev pa v svojem domu
sploh nima vode, :

Te preglavice 8e zdale¢ niso primerljive s te-
zavami, ki jih zaradi nezadostnih zalog (neo-
poretne) pitne vode doZivljajo v najbolj
ogroZenih delih sveta, Pa Cetudi jim lahko
dodamo Se ogromne izgube zaradi dotraja-
nih vodovodnih omreZij, neracionalno rabo
vode v gospodinjstvih in industriji ter ne na-
zadnje tudi pomanjkanje vode po drZavi v
susnih poletnih mesecih, Kuvajt z manj kot
desetimi kubi¢nimi metri sladke vode na
prebivalca ima najmanj 1600-krat vedje teZa-
ve kot Slovenija 8 16 tiso¢ kubiénimi metri
sveZe vode na prebivalca, kaZejo podatki
ZdruZenih narodov, Ob sedanjem tempu hi-
trega naraffanja svetovnega prebivalstva in
celo e enkrat hitrejfega narafanja porabe
vode - zaradi urbanizacije in globalno vse
vetje druZbene blaginje ~ bo po ocenah Sve-
tovne zdravstvene organizacije problem z za-
gotavljanjem neoporetne pitne vode do leta
2030 obcutila Ze skoraj polovica svetovnega
prebivalstva,

Oskrba z vodo -
razvijajota se industrija

Trajno ali sezonsko pomanjkanje vode v do- |

macem okolju tako za mnoga podjetja in dr-
Zave sploh ni (najpomembnejsi) razlog, da so
se pridruZili Zivahnim trendom spreminjanja
ustaljenih poti oskrbe, obdelave in trgovanja
z vodo. Globalna vodna industrija je po ra-
zliénih ocenah teZka Ze najmanj 300 milijard
evrov letno, kar predstavlja Cetrtino letnih
prihodkov naftne industrije, ene najmogoé-
nejsih gospodarskih panog na svetu, Demo-
grafske spremembe, vse starejfa vodna
infrastruktura, dvigovanje standardov kako-
vosti vode in podnebne spremembe so 5tiri
gonilne sile, ki bodo vrednost globalnega vo-
dnega trga do leta 2025 vsaj 8e potrojile, po-
dobno kot druga analititna podjetja
napoveduje nizozemska investicijska sveto-
valna korporacija Robeco. PriloZnost so Ze

prepoznale tudi izredno vodnate drZave, kot

so Nemdija, skandinavske drZave, Velika Bri-
tanija in druge, ki vodijo pri razvijanju in na-
mes¢anju novih vodooskrbnih tehnologij.

Pravzaprav se celotna EU usmerja v kroZno
gospodarjenje z vodo in njeno ponovno upo-
rabo, poudarja raziskovalka in docentka na
ljubljanski fakulteti za gradbenistvo in geo-
dezijo Natafa Atanasova ter dodaja, da

150.000

PREBIVALCEV Se s pitno vodo
oskrbuje iz majhnih lokalnih
vodovodov, ki niso nadzorovani.

30.000

PREBIVALCEM je edini vir pitne
vode kapnica

/000

PREBIVALCEV Vv svojem domu
sploh nima vode

evropska komisija skladno z novo strategijo
ne financira ve¢ skrajno potratnih linearnih
vodooskrbnih sistemov, v katerih iz narave
odvzeta voda takoj po uporabi postane od-
padna in se vrafa v naravo »obogatena« z vse
veljimi koli¢inami ostankov zdravil in kemi-
kalij, ki jih Cistilne naprave zaenkrat 3¢ ne
odstranjujejo. »S tem ko v Sloveniji namesto
20 litrov. fiste vode na dan v naravi narpa-
mo 150 litrov, ki jih pripeljemo do mest, da
lahko ljudje z njimi splakujejo stranis¢a, pov-
sem po nepotrebnem obremenjujemo okolje
in infrastrukturo ter s tem nase denarnice,«
razlaga Atanasova,

Obenem svari, da je nevarno globalne pro-
bleme obravnavati zgolj v lokalnih okvirih,
»Kaj bodo Sloveniji pomagale vse koli¢ine
vode, ¢e bo tri fetrt sveta trpelo njeno poma-
njkanje. Vemo, zakaj Ze danes potekajo voj-
ne, in njihove posledice Ze izkusa tudi nasa
drZava,« opozarja,

Svet je medtem tako napredoval, da je prak- -

ti¢no vsako vodo mogocde predistiti in ponoy-
no uporabiti, tudi kot pitno vodo. Celo urin,
kar redno po¢nejo na Mednarodni vesoljski
postaji, Vsak od povpre¢no treh astronavtov
na postaji bi sicer porabil ve¢ kot 10 ton vode
na leto. Vesoljsko plovilo takega tovora enos-
tavno ne zmore, pravi amerifka vesoljska
agencija Nasa.
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Predsodki in stroski, dve najvigji oviri
Na Zemlji o tem, ali odpadno vodo prefistiti
in katero izmed Stevilnih razpoloZljivih ¢istil-
nih tehnik uporabiti, odlofajo predvsem
predsodki in stroski ¢i8¢enja. »Cena tretirane
vode mora znasati manj kot 50 centov za ku-
bi¢ni meter, da je postopek v svetu ekonom-
sko zanimiv. Nekatera podjetja ali
farmacevtska industrija, ki ima visoko doda-
no vrednost in ima opravka z biolosko neraz-
gradljivimi organskimi spojinami, bodo
morda pripravljeni platati vet, vefina pa ne.
Pri tem v industriji velja pravilo, da se mora
investicija povrniti v treh letih,« pripoveduje
vodja laboratorija za okoljske vede in inZe-
nirstvo na Kemijskem inStitutu ter profesor
na ljubljanski fakulteti za kemijo in kemijsko
tehnologijo dr. Albin Pintar,

MnoZico obstojetih Eistilnih tehnologij lah-
ko v osnovi razvrstimo v tri kategorije. Z
mehanskimi oziroma fizikalnimi procesi,
kot je pretakanje vode skozi povsem navad-
ne refetke, lahko tehnologi lovijo nekoliko
veljo nesnago, recimo damske vloZke v vo-
di. Najsodobnejie membranske tehnologije,
ki Btejejo med najbolj prefinjene fizikalne
procese, pa lahko zaustavijo celo bakterije,

~V bioloskih procesih ostanke organskih

snovi, dusik in fosfor v vodi pomalicajo bak-
terije in drugi mikroorganizmi, Med kemij-
ske procese Cis¢enja pa uvr§famo recimo

kloriranje vode in dodajanje drugih kemika-
lij za razgradnjo neZelenih snovi. Seveda
tehnologi vse te postopke z veseljem tudi
kombinirajo med seboj. :

Pri tem jih praviloma vodi princip ¢im enos-
tavnejSega in s tem cenejSega postopka, ki
vodo ocisti do stopnje, da ustreza namenu
ponovne uporabe. »Vode za spiranje stranis-
¢a ni treba tako dobro odistiti kot vode za za-
livanje zelenjavnih gredic, ki mora biti
biolo3ko neopore¢na. Za pitje pa je dobra le
tako imenovana ultra Cista voda,« pripovedu-
je dr. Pintar.

Izpod prhe ¢ez umazano

telo in v stranisce

Najve¢ potenciala za ponovno uporabo zato
raziskovalci pripisujejo tako imenovani sivi
vodi izpod prh, pralnih strojev, umivalnikov
ipd., ki bi jo ponovno uporabili za splakova-
nje strani$¢ ali zalivanje povr3in, ki niso na-
menjene pridelavi hrane. Za Kkaj takega
zadostuje bioloska obdelava vode z mikroor-
ganizmi, ki jih je v obliki liofilizirane ali po-
suSene biomase mogole povsem enostavno
kupiti v trgovini. Ceprav v sivi vodi po bese-
dah Atanasove najdemo vse, kar se nahaja
tudi v rjavi vodi iz strani3¢a, je prva primer-
nejsa za uporabo tako zaradi manj izrazitih
predsodkov potencialnih uporabnikov kot

zaradi nizjih koncentracij posameznih odpa-
dnih snovi v vodi, kar pomeni hitrejSe in s
tem cenejSe doseganje zahtevane kakovosti
vode, Hkrati odpadeta smrad in nevarnost, ki
jo predstavljajo patogeni organizmi (npr
bakterija E. coli) v rjavi vodi.

Tako rjavo kot sivo vodo bi lahko ponovno
uporabili tudi za tuSiranje ali recimo pol-
njenje hotelskega bazena, vendar bi pred
tem Atanasova vodo predistila z eno od
membranskih tehnologij in jo nato Se dezini-
ficirala z ultravijoli¢no svetlobo. Za rjavo vo-
do bi v primerjavi s sivo potrebovala zgolj
nekaj kvadratnih metrov ve¢jo membrano.

Toda membranske tehnologije so relativno
drage. Skupina ameri8kih raziskovalcev s
Thomasom M. Missimerjem na ¢elu je na
primeru Savdske Arabije leta 2014 ocenila,
da tako prelis¢ena voda stane do 36 centov
na kubi¢ni meter. Najcenejsa obdelava odpa-
dne vode z lagunami in enostavnimi filtri v
povpredju stane Stiri do 18 centov na kubi¢ni
meter tretirane vode, odstranjevanje organ-
skega ogljika v bioloskih ¢istilnih napravah,
ki jih praviloma uporabljamo tudi v javnem
kanalizacijskem sistemu v Sloveniji, pa od
devet do 45 centov na kubi¢ni meter obdela-
ne vode. Obdelava vode v &istilnih napravah
s tako imenovano terciarno stopnjo ¢is¢enja
za odstranjevanje dusika in fosforja, ki je ve-

JOVOL

Globalna vodna industrija je po razlicnih ocenah
tezka Ze najmanj 300 milijard evrov letno, kar
predstavlja Cetrtino letnih prihodkov naftne

industrije.

¢ina slovenskih naprav kljub zahtevam EU
Se nima, pomeni Ze devet do 64 centov na
kubi¢ni meter. Nedvomno najdraZja tehno-
logija na svetu pa je razsoljevanje. V Savdski
Arabiji tako pridobljena voda stane kar 1,8
evra do 4,5 evra na kubi¢ni meter morju
ukradene pitne vode. Te cene sicer po svetu
nihajo zaradi razli¢nih razlogov, najbolj pa
nanje vplivajo cene energije. Tako razsolje-
vanje kot membranske tehnologije so na-
mre¢ energetsko potratne metode, raziskave
in razvoj pa se zdaj usmerjajo prav v zmanj-
Sevanje porabe energije in s tem stroska de-
lovanja teh naprav.

Na pobudo slovenske industrije so si v tak-
Snih okoliS¢inah na Kemijskem institutu po
besedah dr. Pintarja pred nekaj leti zadali na-
logo izdelati ¢im cenejsi sistem za ¢im enos-
tavnejse recikliranje vode v novih in starih
stavbah. Osredotocili so se torej na manj pro-
blemati¢no sivo vodo in se omejili na manj
zahtevno biolosko ciSCenje, ki zadostuje za
ponovno uporabo vode pri spiranju stranisc.
Nastal je ¢istilni sistem z osrednjim akvari-
jem, podobnim obi¢ajnemu kotli¢ku za vodo
- a z dodanimi mikroorganizmi, ki se hranijo
z ostanki mil in odmrle koZe - ki ga je mogo-
¢e skriti za pregradno steno Kkopalnice. Da
kopalnica ne bi ostala brez dragocenih centi-

~ metrov, je debelina akvarija omejena na ne-

kaj ve¢ kot deset centimetrov, zato pa je
njegovo velikost mogoce prilagajati po dolZi-
ni in visini stene. V osnovi bi moral namre¢
za vsakega clana gospodinjstva zagotavljati
priblizno 50 litrov prostora, kolikor znaSa
povpre¢na dnevna poraba vode za tuSiranje
in umivanje ter hkrati tudi splakovanje stra-

nisc¢a na osebo.

Prav velikost naprave je najvecji preboj in
doprinos izumiteljev Kemijskega instituta k
sodobnim trendom, ki se osredotocajo na ra-
ziskovanje moZnosti zmanj$anja dosedanjih
velikih ¢istilnih naprav na ¢im manjSe povr-
Sine. Dr. Pintar tudi pojasnjuje, da so praktic-
no vse dele sistema nasli med slovenskimi
proizvajalci in jih je mogoce kupiti v trgovi-
nah z akvaristiko. :

Tudi ceno so spravili pod Zelenih 600 evrov
za napravo. A Ceprav ta omogoca prihranek
od 30 do 40 odstotkov pitne vode v gospodi-
njstvu, ki pri nas v povpre¢ju porabi 150 do
175 litrov vode na dan, se inovacija niti med
slovenskimi industrialci niti v tujini po Pin-
tarjevih besedah zaenkrat e ni prijela. Me-
tliSki proizvajalec kopalniske opreme Kolpa
recimo je izdelek umaknil iz ponudbe, ker za
tovrstno recikliranje vode ni bilo povprase-
vanja, hkrati pa trZenje takSnega izdelka veli-
ko stane. »Pri posameznih projektih,
predvsem v novogradnjah, ga e vedno lahko
ponudimo,« so Se pojasnili.

A Slovenija ima prevec vode, da bi bili vsaj
trenutno taksni izdelki pri nas zanimivi, se
strinja dr. Pintar. »Nasprotno imajo na Bliz-
njem vzhodu velike teZave z vodooskrbo.
Vendar tam z na$im izdelkom nismo uspeli,
ker so drZzave bodisi tako bogate, da lahko
svoje tezave resujejo z razsoljevanjem, ali pa
tako revne, da si Siroke potro$nje takih izdel-
kov ne morejo privod¢iti,« pripoveduje. Kot
ocenjuje, bi bila za njihov izdelek idealna ne
prerevna in ne prebogata ter ne premalo in
ne preve¢ razvita drZzava. »Morda Izrael, pa
mediteranske drzave, Kot sta Gr€ija in juZna
Italija,« razmislja. -

Hotel zagrabil slovensko znanje

Da je tudi v Spaniji zanimanje veliko, Atana-
sova pripoveduje iz prve roke, saj v enem od
projektov tudi sama sodeluje. Konkretno se v
katalonskem letovis¢u Lloret de Mar »igra« z
moZnostmi zmanjsanja porabe vode v enem
od tamkajs$njih hotelov. Tudi v tem projektu
so se osredotodili na sivo sanitarno vodo in
njeno ponovno uporabo za splakovanje stra-
ni$¢ oziroma zalivanje vrtov. »Trenutno hotel
s 441 sobami, zelenimi povrSinami in baze-
nom porabi na letni ravni do 30 tiso¢ kubic-
nih metrov vode in prihrani Ze tretjino,«
pripoveduje Atanasova.

Skladno s trendi se projekt ni ustavil zgolj pri
lo¢evaniju rjave in sive vode. »Ne samo odpad-
na voda, tudi organske snovi in hranila v njej

Vode za spiranje
stranis¢a ni treba
tako temeljito
ocistiti kot vode za
zalivanje zelenjavnih
gredic, ki mora biti
biolosko
neoporecna, pravi dr.
Albin Pintar ob
sistemu za ponovno
uporabo sanitarne
odpadne vode, ki so
ga razvili na
Kemijskem institutu.
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Projektov ponovne uporabe vode v posameznih objektih in soseskah je veliko, vendar se v

veliki meri s poskusnimi projekti tudi koncajo, pravi uveljavijeni hidrolog dr. Mitja Brilly.

so naravni viri. Ves razvoj gre v to smer, da je
treba tudi te vire izlo¢iti in uporabiti, se pra-
vi vodo povezati z vprasanji energije in hra-
ne,« poudarja Atanasova. Organske snovi
zdaj ostajajo v aktivnem blatu Eistilnih na-
prav, ki ga kot odpadek seZigajo v seZigalni-
cah, velika #elja raziskovalcev pa je blato
predelati v bioplin in tako iz njega pridobiti
energijo, pripoveduje dr. Pintar Hranila so
uporabna v (urbanem) kmetijstvu, ki bi tako
kupovalo manj novih gnojil. »V raziskoval-
nem svetu zadnje c¢ase veliko govorimo teh-
nologiji struvit, torej o gnojilu, ki s pomodjo
dolofene kemikalije podasi spros¢a hranljiva
dugik in fosfor v zemljo. Ce bi namre¢ rastli-
ne z odpadno vodo pognojili neposredno, bi
¥e prvi de? to spral v podtalnico,« pojasnjuje
Atanasova. Drugi hit so alge, ki nase vlecejo
dusik in fosfor, algino biomaso pa je potem
mogote uporabiti kot gnojilo in celo kot
hrano za ribe. »Princip pri vsem skupaj je
enostaven in sledi vpradanju, zakaj bi zapra-
vljali energijo za odstranjevanje necesa, kar
je koristno in bi lahko uporabili,« pravi Ata-
nasova.

Toda veliko eviro uresnifevanju tega nacela
predstavlja obstoje¢a vodna infrastruktura.
»Za Ljubljano vem, da ima teZave s kanaliza-
cijskim sistemom, ker se vanj steka prevec
padavinske vode, ki red¢i odpadno vodo,«
pripoveduje raziskovalka. Redéenje vode po-
meni namre¢ manj ucinkovito ¢i$¢enje oziro-
ma odstranjevanje posameznih snovi iz vode,
saj ti postopki dobro delujejo Ie, fe je v vodi
vsaj minimalna koli¢ina dolo¢ene snovi. Po-
leg tega padavinska voda 7e sama po sebi ne
bi smela takoj postati odpadna. V svetu so
sistemi za zajem in uporabo deZevnice v po-
rastu. Uveljavlja se tudi kontrolirano zadrZe-
vanje in pocasno ponikanje padavin prek
mestnih ribnikov, parkoy, zelenih povrsin. »3
tem pomagamo infrastrukturi, poleg tega za
preprefevanje poplav ne bi bilo treba graditi
ogromnih zadrZevalnikov vode, kar zdaj pot-
ne Ljubljana« konce povezuje Atanasova.

Z razsoljevanjem je problem reSen
A ker je voda v Sloveniji poceni (v povpredju
Tubiéni meter stane manij kot evro), ni prica-

kovati, da bodo spremembe pri ravnanju z
vodo uvajali uporabniki, priznava raziskoval-
ka. »Pobudo morajo dati tisti, ki odlo¢ajo o
rabi vode.« Tudi v Kataloniji kroZenje vode
ni obvezno, je pa Ze petdeset tamkajtnjih ob-
&in sprejelo akte o smotrni rabi vode, za ka-
tero dodeljujejo subvencije. »Na§ hotel v
Lloret de Maru si je investicijo povrnil v $ti-
rih letih, v-Sloveniji jo morda popladas v
dvajsetih,« opozarja Atanasova. Najvet siste-
MoV za ponovno uporabo sive vode v Evropi
tako ne najdemo tam, kjer je vode najmanij.
Najdemo jih tam, kjer jih je politika v prete-
klosti najbolj spodbujala - v Berlinu.

_»Teh projektov ponovne uporabe vode v po-

sameznih objektih in soseskah je veliko, ven-
dar se v veliki meri s poskusnimi projekti
tudi konéajo. Kaksnega posebnega preboja
doslej ni bilo,« pa ocenjuje uveljavljeni hidro-
log in profesor na ljubljanski fakulteti za
gradbenistvo in geodezijo dr. Mitja Brilly.
Razlog za to se po njegovih besedah skriva v
naklju¢nosti procesa. »Enostavno ni mogode
nadzirati tega, da v mnoZici hi3, iz katerih
zhirate adpadne vodo, nekdo v splakovalnik
ne bo zlil nekega strupa, ki ga je po ne vem
koaliko letih pretecenega nasel v shrambi. Gre
Za yprasanje varnosti.« Bolj se je zato v svetu
po njegovih besedah prijelo delno éiScenje
sive odpadne vode, ki jo nato uporabijo za
zalivanje zelenih povriin, ne pa tudi kmetij-
skih pridelkov. Ce v vodi ostane kaksna teZka
kovina, tako ni nevarnosti, da bi zasla v
prehransko verigo.

Ker pri nas za takSno namakanje skoraj ni
potrebe, tema za Slovenijo po Brillyjevi oceni
SirSe ni zanimiva. »Z muko uporabimo komaj
odstotek razpolozljivih koli¢in vode,« pou-
darja. Drugace je v susnih predelih sveta, kjer
vode nasploh primanjkuje. »Kar se vodnih vi-
rov tice, je problem z razsoljevanjem reSen,«
jasno odreze dr. Brilly.

0d ocenjenih skupno 1,4 milijarde kubiénih
kilometrov vode na planetu namre¢ kar 975
odstotka predstavlja slana voda v oceanih.
Tudi vedina pitne vode je nedostopno skrite
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v ledenikih in pod veénim snegom, Clovestvo
lahko neposredno uporablja zgolj 0,01 od-
stotka vseh vodnih zalog na planetu, navaja
agencija ZdruZenih narodov za okolje UNEP.

Da je razsoljevanje resitev za zagotavljanje
dodatnega vodnega vira v suSnih. poletnih
mesecih, po $tiridesetih letih brezplodnega
¢akanja na druge resitve zdaj razmisljajo tudi
na slovenski Obali. »Odlogitev e ni sprejeta,
je pa to zelo realna mo#nost,« potrjuje direk-
tor Rizanskega vodovoda Zdravko Hodevar.

_Analiz in Stevilk Se nofe razkriti, zagotavlja

pa, da je tehnologija povsem konkurentna
drugima dvema variantama - pridobivanju
dodatnih koli¢in vode z ureditvijo drZzavnega
zajetja PadeZ v Brkinih ali iz kraskih in ilir-
skobistriskega vodoveda, kjer pa se zatika
zaradi teZav pri umes¢anju infrastrukture v
prostor in pridebivanju gradbenih dovoljen;.
»V sedemdesetih in osemdesetih letih prej-
Snjega stoletja smo dobesedno prevrtali Slo-
vensko Istro, a razen RiZane primernega vira
pitne vode nismo nasli. Ce ostanemo brez
vode, ne bomo samo Zejni, ampak tudi la¢ni,
saj bomo ogrozili nase gospodarstvo. Zdaj

“vodo kupujemo na Hrvaskem, in ¢e bi jo do-

bili po ceni 50 centov za kubitni meter, ki jih
omenja dr. Pintar, bi bili veseli,« Hoc¢evar nas-
teva, zakaj je investicija potrebna. Kot e pra-
vi, bodo eno izmed omenjenih variant izbrali
glede na napredek njihovega uresniCevanja
do zaCetka nove evropske financéne perspek-
tive za obdobje 2020-2027.

Kot kaze primer Obale, je stanje vodooskrbe
na Slovenskem dalec od idealnega, vendar e
vedno na zavidljivi ravni. To pa ne bi smel
ostati alibi oblasti za brezbriznost do vprasa-
nj vodooskrbe in smotrnega ravnanja z vodo
v Sloveniji. Vsaj za to, da ljudem v 21, stoletju
ne bi bilo treba ve¢ prekuhavati vode in bi se
izognili situacijam, ko v postelji oblezi tako
reko¢ pol obéine, da tragi¢ne smrti niti ne
omenjamo, bi Ze morala poskrbeti.
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