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1ZVLECEK

Druzinske hie in vikendi, ki so razprdeni po slovenskem podezZelju, marsikomu pomenijo
idealen kraj za bivanje v mirnem okolju. Poleg lepega okolja, ki je vidno navzven, pa se
marsikje lotevajo tematike z odpadno vodo precej neodgovorno in neustrezno.

Tu se je priCela moja raziskava o rastlinski €istilni napravi, ki je zajeta v diplomski nalogi.
Obdelala sem temo o delovanju naprave za enodruzinsko hiSo na podezelju severovzhodne
Slovenije, v obcini Slovenske Konjice.

Rastlinska Cistilna naprava je umetno ustvarjen sistem gred z razli¢nimi vrstami rastlin, ki
domujejo na mocvirskih tleh. Poleg lepe in urejene okolice, Ki jo pridobimo z rastlinsko
Cistilno napravo, vodo na najbolj naraven nacin oc€istimo in kasneje neoporecno izpustimo
nazaj v okolje. Upravljanje s tovrstno Cistilno napravo je za druZino na podeZzelju zelo dobra,
preprosta in ugodna reSitev. V nalogi sem predstavila optimalno velikost ter vrsto Cistilne
naprave, prav tako sem dolocila tudi vrste rastlin za ¢im boljSe delovanje naprave. Ker je
lokacija hise na podrod¢ju, kjer v bliZini Ze sedaj domujejo nekatere samonikle mocvirske
rastline, je to lahko enkraten primer, kako iz naravnega okolja prenesti del Zivljenja v

kontrolirano okolje Cistilne naprave.
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ABSTRACT

Family houses and holiday cottages that are spread around Slovenian countryside are for
many people an ideal place to live in a peaceful environment. Despite beautiful landscape,
many are taking wastewater irresponsibly and incorrectly. This is where my research about
constructed wetland began. | examined how this device would work on a northeast
countryside of Slovenia, in a town called Slovenske Konijice.

Constructed wetland is an artificially made system of patches with different sorts of plants
that grow in swamps. Besides the beautiful and well maintained surrounding that we get with
a constructed wetland, water is cleaned naturally, so we can dispose it irreproachably back
to nature. Managing this kind of device for a family in a countryside is very good, simple and
affordable solution. In my thesis | presented optimal size and sort of constructed wetland. |
also determined kinds of plants that work the best. Because the house is located on a
countryside, where some swamp plants grow, this is a great example how to transfer a part

of life from nature to a controlled environment of a constructed wetland.
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Adsorbcija proces, kjer se molekule iz okolja veZejo na povrsino trdne

Denitrifikacija

Difuzija

Evapotranspiracija

Makrofiti
Rizom
Rizosfera
Sedimentacija

Usedalnik

snovi
reakcija, kjer se v nitratu vezan dusik pretvori v prosti dusik [20]

proces, pri katerem se neka snov iz obmocja z vijo
koncentracijo prenese v obmocje z nizjo koncentracijo

proces, kjer voda prehaja v obliki vodne pare s povrsine v
ozracje [13]

vodne rastline

korenika

interakcije s koreninami rastlin
usedanje

posoda, namenjena za loCevanje trdnih delcev iz tekoCine
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1 UVOD

Samoumevno je, da Clovestvo brez vode ne bi obstajalo. Tako je tudi za rastline in zivali Cista
voda ena izmed najpomembnejsih elementov, ki je potrebna za zdravo Zivljenje. Clovek je
glavni krivec za onesnazevanje pitne vode, zato moramo vedeti, da s tem, ko jo
onesnazujemo, posledi¢no uniCujemo tudi sebe. Vsak posameznik se mora nauciti, kako

pravilno ravnati s pitno vodo, jo ohranjati in zanjo skrbeti po svojih najboljSih zmoznostih.

Clovestvo za normalno Zivljenje vsak dan potrebuje dolo&eno koligino pitne vode. Prav tako
jo potrebujejo tudi gospodinjstva in podjetja za svoje delovanje. Po nasi uporabi postane
pitna voda onesnazena. Ce odpadnih vod ne bi &istili sproti, bi lahko hitro tak$na voda
onesnazila tudi druge vire Ciste pithe vode. Vsem je znano, da ¢lovek brez pitne vode ne bi
zdrzal prav dosti Casa, zato moramo &im prej prieti z izvajanjem preventivnih in korektivnih

ukrepov ter z ustreznimi tehnologijami poskrbeti za ¢iS€enje odpadnih voda.

V zadnijih nekaj desetletjih so bili zgrajeni razli¢ni sistemi za €iS€enje odpadne vode.
Podrogje najvedje uporabe rastlinskih CN je pri i$&enju gospodinjskih odpadnih voda.
Obdelava odpadnih voda s pomocjo rastlinskih Cistilnih naprav je lahko proces, ki zahteva
minimalno pozornost za samo delovanje. Zaradi obseznih raziskav in prakticne uporabe
imamo vpogled v delovanje, vendar pa morajo biti ti sistemi za uspedno delovanje oziroma
CiS€enje odpadne vode skrbno nacrtovani in zgrajeni. Vsa mokriS€a, naravna ali zgrajena,

imajo to skupno lastnost, da je na povrsini voda, ali pa je tam samo obc¢asno.

Obi¢ajno so odmaknjena obmocja na podezelju ali na hribovitih predelih tista, kjer ni

moznosti za priklju€itev na javno kanalizacijsko omrezje. TakSna obmocja pa imajo navadno
v okolici dovolj prostora za umestitev rastlinskih Cistilnih naprav v svojo blizino. Na tak nacin
lahko z razmeroma preprostim a skrbnim posegom v okolje ustvarimo umetni sistem, ki se v

celoti zlije z naravo in njeno okolico.

V svoji diplomski nalogi sem obdelala temo rastlinske €istilne naprave za enodruzinsko hiSo
na podezelju severovzhodne Slovenije. Z umestitvijo takSne naprave bi zagotovili, da bi s
pomocjo rastlin odpadno vodo spet naredili neoporeéno in jo kot tako ponovno vrnili v

naravo.
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2 KAJ JE RASTLINSKA CISTILNA NAPRAVA IN KAKO DELUJE?

Rastlinska ¢istilna naprava (v nadaljevanju tudi RCN) je naprava, ki na najbolj naraven nagin
Cisti odpadno vodo. Je umetno zasnovan sistem, ki oponasa sposobnosti naravnih mocvirij.
Uporabljamo jo lahko za Cis¢enje odpadne vode iz druzinskih hi§, za skupine
vecstanovanjskih objektov ter v industrijah in gospodinjstvih. Rastlinska €istilna naprava pri
svojem delovanju ne porablja elektrike, zato se lepo sklada z naravnim okoljem ter ne
povzro€a dodatnih stroSkov delovanja.

Sposobna je iz odpadne vode odstranjevati organske snovi, spojine fosforja, dusika, tezkih
kovin in drugih strupenih snovi in s tem zmanj3ati Stevilo bakterij v vodi. Pri izgradnji naprave
ne potrebujemo globokega izkopa za grede. Odpadna voda se ocisti pod povrsino, zaradi

tega pa v okolici Cistilne naprave ne zaznavamo neprijetnih vonjav.

Sistem je izdelan iz ve€ zaporednih prostorov oziroma gred, ki so oblozeni z neprepustno
folijo. Napolnjeni so s substratom, katerih vloga je prepreevanje zadrZzevanja insektov in
neprijetnih vonjav v okolici naprave. Substrat navadno sestavljajo plasti prsti ali gramoza.
Celoten sistem ima zmoZznost primarnega, sekundarnega in delno tudi terciarnega cis€enja
odpadne vode. Omogoca povezave med vodo, substratom, rastlinami in mikroorganizmi. S
tem, ko so prisotne mocvirske rastline in mikroorganizmi, ima voda moznost, da se lazje

ocisti. Strupene snovi se v vodi delno razgradijo, lahko pa se vgradijo tudi v rastlinje [1].

Rastlinska Cistilna naprava je najprimernejsa za:

- CiSCenje odpadnih vod iz individualnih his,
- podrocja, kjer se nahajajo kmetije, turisticne dejavnosti in farme,

- CiSCenje voda, ki vsebujejo nestrupena barvila,

- CiSCenje nestrupenih voda iz manjsih industrijskih obratov,

- CiSCenje voda pocitniSkih in planinskih ko€, torej tam, kjer ni moznosti prikljucitve na
javni kanalizacijski sistem,

- CiS€enje voda iz odlagaliSc, kjer se pojavijo nestrupene izcedne vode [4].
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Ljudje so za vodo Ze v davnih €asih, ko $e niso poznali RCN vedeli, da se je sposobna
ocistiti sama. Ugotovili so namre¢ da se odpadne vode, ki se stekajo v mocvirje, med
rastlinjem o istijo. Te izkusnje so ljudje prenesli v sedanji ¢as, ko je mogoce z biokemijskimi
poskusi dokazati, da te trditve drzijo. Na podlagi znanja, ki ga imamo danes, lahko optimalno
pregledamo teren, dolo¢imo lokacijo, pripravimo ustrezno dokumentacijo in zgradimo

rastlinsko Eistilno napravo [3].

Rastlinsko €istilno napravo je potrebno pravilno zasnovati glede na podroéje, kamor jo bomo
vgradili ter jo ustrezno prilagoditi potrebam ¢&iS€enja glede na to, kak3ne vrste odpadna voda
bo iztekala v napravo. Po zaklju€eni gradnji Cistilne naprave (slika 1), grede zasadimo z

rastlinjem, da dobijo kon¢ni videz.

Slika 1: Rastlinska Cistilna naprava za 45 PE na obmocju Podsrede (Limnos, 2011)
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3 ZGRADBA RCN

Rastlinska Cistilna naprava je zgrajena iz naslednjih sestavnih delov:

- doloCenega Stevila gred (odvisno od populacijskih enot),

- podlage, ki je neprepustna za vodo (za naravni material lahko uporabimo glino,
drugace uporabimo neprepustno folijo),

- vtoCni sistemi in izto¢ni sistemi (sestavljeni tako, da jih med seboj povezujejo cevi),

- peski razli¢nih premerov in lastnosti,

- rastlinje — vegetacija (vodoljubne oziroma mog¢virske rastline).

Na zacetku se doloé€i lokacija, kje bo postavljena Eistilna naprava in kjer bodo potekala
zaCetna dela. Dolo¢imo povrsino, kjer bodo izkopane grede ter izkopljemo material. Povrsino
grede spodaj utrdimo in zravhamo, tako da ima dno naklon okoli 1%, da bo voda zaradi
gravitacije lazje tekla proti iztoku Cistilne naprave. Grede za$¢itimo z neprepustno folijo. Med
delom moramo biti pazljivi, da folije ne poSkodujemo, saj bi s tem lahko pri$la voda v
podtalnico, kar pa bi lahko povzrogilo veliko $kodo. Stevilo in velikost gred je odvisno od
tega, koliko bo priklju¢enih uporabnikov na €istilno napravo. Zacetna greda ima filtrirno

sposobnost, naslednja za njo pa distilno (slika 2).

Zadrzevalnik za dezevne vode je potreben, ¢e so pri Cistilnih napravah prisotne tudi
meteorne vode. Da prepre¢imo meteornim vodam dostop do grede, je potrebno pred
usedalnikom namestiti zadrzevalnik. S tem preprecimo, da bi prislo do odnasanja vegetacije
in previsokega vodnega nivoja. Ker se RCN naceloma gradijo za manj$e $tevilo uporabnikov,
ki tako Ze imajo lo¢en kanalizacijski sistem, se padavinska voda ne vodi na napravo.
Odpadno vodo je potrebno enakomerno porazdeliti po celotni gredi, kar zagotovimo z
nadzorovanim sistemom cevi, ki so speljane tako, da povezujejo dele RCN med seboj, to je
torej sistem vtoc€nih in izto€nih cevi. Koli€ino vode v gredi reguliramo s pomocjo ventila na
iztoCnem jasku, kjer preverjamo tudi nivo vode. Ventil nam omogoca tudi, da vodo iz grede v

celoti izpraznimo [1].
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Slika 2: Zgradba rastlinske Cistilne naprave (Limnos, 2018)
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3 PREDNOSTI RCN

Izgradnja rastlinske Cistilne naprave za enodruzinsko hiSo, ki ni priklopljena na javno

kanalizacijsko omrezje, ni prevelik stroSkovni zalogaj. Glede na ceno, za katero lahko

zgradijo Cistilno napravo, je to zelo ucinkovit in tehni€no nezahteven projekt.

Razlogi, ki govorijo v prid odlogitvi za projekt RCN:

so cenovno primerljive ali ugodnejSe za izgradnjo kakor druge metode &is€enja
odpadne vode,

glede vzdrzevanja in delovanja se pojavijo zelo nizki stroski delovanja,
omogocajo ponovno uporabo vode,

zagotavljajo zivljenjski prostor za mnoge organizme,

v prostor so umesScene tako, da iz okolice ne izstopajo, saj oponasajo naravna
mokriSca,

zagotavljajo Stevilne prednosti na podlagi izboljSanja kakovosti vode tudi za
prostozivece Zivali,

so okolju prijazni sistemi,

vzdrZzevanje naprave poteka na lokaciji, kar pomeni, da vsako kontrolo opravimo na

sami Cistilni napravi [3].

3.1 kako izboljsati vodo v RCN?

RCN je kompleksen sistem, ki vsebuje vodo, substrat, rastlinje in mikroorganizme.

Mehanizmi, ki vplivajo na izboljSanje kakovosti vode, so medsebojno povezani.

Ti mehanizmi vkljucujejo:

adsorbcijo in ionsko izmenjavo na povrSinah rastlin,
razgradnjo in transformacijo onesnazil s pomocjo mikroorganizmov in rastlin,

porabo in preoblikovanje hranilnih snovi.
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4 OMEJITVE

4.1 Omejitve pri gradnji RCN

Na dolo&enih podrogjih obstajajo omejitve, povezane z gradnjo RCN. Jasno je, da za gradnjo
teh naprav potrebujemo vecja zemljis€a kot za konvencionalne naprave, ki so namenjene
Cis€enju odpadnih vod. Obdelava je lahko ekonomic¢na le pod pogojem, da imamo na voljo
dovolj veliko in dostopno povrsino, kjer bo stacionirana ta naprava.

Uginkovitost RCN se lahko spreminja glede na letni &as, nanj vpliva tudi pojav suse in
padavin. RCN ne zmorejo preZiveti v primeru dolgotrajne popolne suse.

Bioloske komponente so obcutljive na strupene snovi, kot so kemikalije, amonijak in pesticidi.

4.2 Omejitve glede na letne ¢ase

RCN delujejo tudi v &asu mrzlega vremena. Procesi potekajo ne glede na temperaturo, saj v
napravi zagotavljamo, da voda ne zmrzne. Veliko reakcij poteka znotraj sistema, kjer
razgradnja in mikrobna aktivnost ustvari dovolj toplote, da ohrani podzemne plasti
nezmrznjene. Ci§&enje vode se bo nadaljevalo tudi pod ledom. Raven vode bi se zvidala v
obdobju zmrzovanja, nato pa padla. Poudariti je potrebno, da se pri niZjih temperaturah
zmanj$a uginkovitost RCN, vendar pa to ne pomeni, da zaradi tega ne bi delovala.

Visoke vode, ki se obi¢ajno pojavijo pozimi zaradi snega in spomladi zaradi taljenja snega ter
spomladanskega dezevja, povzroc¢ajo dvig podtalnice. Razlog tega je, da voda ne more tako
hitro potovati skozi sistem. Ti sistemi izgubljajo veliko vode zaradi evapotranspiracije v
poletnih mesecih, zato je potrebno upostevati nivo vode. Za vzdrzevanje sistema je potrebno
ohranjanje dolo¢ene koli€ine vlage. Sistem mora biti zasnovan tako, da nima nobenega stika

s podtalnico [3].
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5 VRSTE RASTLINSKIH CISTILNIH NAPRAV

V glavnem lo¢imo dve vrsti rastlinskih Cistilnih naprav in sicer glede na to, kako te¢e voda v
Cistilni napravi [10]
Lo¢imo:
- rastlinska Cistilna naprava s povrsinskim tokom vode:
e sistemi s prosto plavajoCimi makrofiti,
e sistemi s potopljenimi makrofiti,

e sistemi z emergentnimi makrofiti.

- rastlinska Cistilna naprava s podpovrsinskim tokom vode:
e sistemi s horizontalnim podpovrsinskim tokom vode,
e sistemi z vertikalnim podpovrSinskim tokom vode,

e hibridni sistemi.

5.1 Rastlinska €istilna naprava s povrsinskim tokom vode

Te Cistilne naprave so narejene tako, da je povrSina vode vidna. Zgornje plasti obseva
sonc¢na svetloba, kar pomeni, da se patogeni mikroorganizmi hitro razgrajujejo. Takoj pod
vodno povrsino se nahaja aerobni pas, ki je znalilen za povrsinski tok vode. V tem pasu se
nahajajo alge in makrofiti, biokemijske reakcije pa potekajo zelo ucinkovito. Slabost te vrste
RCN je, da lahko pride do prisotnosti zaznavanja neprijetnih vonjav, saj je povrsina vode ves
Cas v kontaktu z atmosfero. Zunanji izgled gred je zelo podoben mog¢virjem, ki jih najdemo v
naravi. Priizdelavi gred, ki so globoke do 4 metre, uporabljamo razli¢ne potopljene,
plavajoCe ali emergentne makrofite. Najpogosteje zastopani sta vodna hijacinta (Eichornia
crassipes) ter vodna le€a (Lemna sp.). PreCni prerez grede pokaze, da je spodnja plast
sestavljena iz nepropustne snovi. To je lahko glina, lahko pa so tla prekrita s folijo. Tej plasti
sledi pesek razli¢nih granulacij. Preko granulata se voda pretaka v horizontalni smeri.

Ker svetloba v nizje plasti vode ne seze, se v tem podrocju ustvari anoksicno okolje. TakSne
sisteme je potrebno redno Cistiti.

Teh sistemov naprav se moramo izogibati v krajih, kjer se temperatura veckrat spusti pod
lediSCe. Sistem namrec lahko zamrzne in je zaradi tega manj ucinkovit. V krajih z razmeroma
visokimi temperaturami pri odstranjevanju biomase tvegamo razvoj mréesa in prisotnost

neprijetnih vonjav [8].
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Locimo tri sisteme s povrSinskim tokom vode:

5.1.1 Sistemi s prosto plavajo¢imi makrofiti

Najprimernej8a rastlina za takdno obliko Cistilne naprave je vodna hijacinta, saj ima
sposobnost, da se hitro razmnozZuje in se bujno zaraste po celotni povrSini. Korenine te
vodoljubne rastline omogocajo, da se organizmi lazje naselijo na to veliko povrsino. Grede so
v celoti napolnjene z vodo, saj na dnu nimajo substrata (slika 3). Tok vode med koreninami je
pocasnejsi. Algam, Ki se razvijejo pod rastlinami, pa je onemogoc¢en razvoj, saj za svojo rast
potrebujejo ustrezno koli€¢ino sonne svetlobe, v tem delu pa jih sonce ne obseva dovolj. Za
rastline v tem primeru Cistilne naprave je znacilno, da plavajo na vodi. Za obmogja, kjer je
temperatura ozracja nizja, je bolj primerno izbrati rastlino kot je vodna le¢a. Redno

odstranjevanije rastlin je pri tem sistemu obvezno [10].

RaE,

Slika 3: Shema precnega prereza sistema s prosto plavajo¢imi makrofiti (narisala: PSenicnik, 2018)

5.1.2 Sistemi s potopljenimi makrofiti

Makrofiti se v tem sistemu nahajajo pod vodno gladino. V tem primeru sluzijo korenine rastlin
le za pritrditev v medij. 1z listov in stebel, torej nadzemnih delov rastlin, poteka privzem hranil.
Taksni sistemi so bolj primerni tam, kjer je odpadna voda manj obremenjena, kajti v
onesnazeni vodi mora biti zelo visoka vsebnost kisika. Tok vode, ki priteCe v sistem, se med
rastlinjem umiri, delci pa potujejo proti dnu, kjer se usedajo. Klju&no nalogo pri delovanju
sistema imajo mikroorganizmi, ki se pritrdijo na rastline in opravljajo svojo funkcijo ¢iS¢enja

onesnazene vode.
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5.1.3 Sistemi z emergentnimi makrofiti

Substrat se nahaja na dnu grede s ¢imer omogocimo, da se vodne rastline lazje ukoreninijo v
substrat (slika 4). Za ta sistem je znacilna gosta vegetacija, grede so plitve z globino od 20
do 40 cm.

Sistem je prepleten s koreninami, u€inkovit je pri odstranjevanju organskih snovi ob pomoci
mikroorganizmov. Emergentne rastline rastejo na obmocjih, kjer je teren stalno ali zacasno
poplavljen. So ukoreninjene visje rastline, zgornji del gleda skozi vodno gladino. Zaradi goste

zara$Scenosti je posledi€no manj sonéne svetlobe pri dnu, zato je tam man;j alg [8].

Slika 4: Shema precnega prereza sistema z emergentnimi makrofiti (narisala: PSenicnik, 2018)
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5.2 Rastlinska €istilna naprava s podpovrsinskim tokom vode

Ti sistemi so po videzu podobni vrtnim oziroma cvetli¢nim gredam. Voda se pretaka pod
povrsino medija, zato gladina ni vidna, prav tako ne zaznavamo neprijetnih vonjav v bliZini.
Taksni sistemi so primerni predvsem na obmogdjih, kjer temperature padejo tudi pod ni¢
stopinj Celzija, saj voda proti dnu grede ne zmrzne. Upo&asnjeno je le delovanje naprave.
Na dnu gred je namescena folija, ki zadrZuje vodo, nato sledijo razliéne prsti, Sota, re¢ni prod
razli€nih frakcij ter prani drobljenec. Najprimernej3e rastline, ki jih lahko uporabimo za ta
sistem so navadni trs (Pharagmites australis), rogoz (Typha latifolia), vodna perunika (Iris

pseudacorus) ter locje (Juncus).

V nizjih plasteh se nahajajo mikroorganizmi, ki dobivajo kisik iz rastlin, ki so nad povrsino
vode. Pomembno je, da zaradi presezZka rastlinja vsakoletno odstranjujemo oziroma kosimo
gredo. Prav tako moramo dobro mehansko odistiti vso odpadno vodo, saj pride v nasprotnem

primeru do zamasitve, kar posledi¢no pomeni slabSe delovanje sistema [8].

Locimo tri sisteme s podpovrsinskim tokom vode:

5.2.1 sistemi s horizontalnim podpovrsinskim tokom vode

Kot Ze beseda sama pove, teCe odpadna voda v horizontalni smeri skozi substrat (slika 5). V
okolici koreninskega sistema posameznih vrst rastlin nastajajo aerobna obmogdja, ki
prenasajo v substrat kisik preko delov rastlin, ki se nahajajo nad povrsino sistema. Taksni
sistemi so zelo uginkoviti, saj odstranjujejo suspendirane delce, bakterije iz fekalij, organske
snovi ter med drugim tudi tezke kovine [8]. Sistem je narejen iz ve€ gred, ki so med seboj
zaporedne, onesnazena voda pa se Cisti ob pomoc¢i kemijskih in fizikalnih procesov. Slabost
tega sistema je slab%a moznost prezraevanja, kar povzro€a na dnu bazena anaerobne
plasti [11].

Slika 5: Shema precnega prereza sistema s horizontalnim podpovrsinskim tokom vode (narisala: PSenicnik, 2018)
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5.2.2 Sistemi z vertikalnim podpovrsinskim tokom vode

Voda ponika v vertikalni smeri skozi celotno dolzino, na koncu odteka v horizontalni smeri
skozi na dnu namescCene drenazne cevi (slika 6). Z vertikalnim sistemom omogoc&imo, da
voda prenas$a kKisik tudi v niZje predele oziroma globine. Najpogosteje uporabljena rastlina za
ta sistem je navadni trst (Phragmites australis) zaradi globokega koreninskega sistema. S
tem, ko grede niso ves €as poplavljene, je dostopnost kisika v substratu laZja in bolj
ucinkovita [10], [11].

Slika 6: shema precnega prereza z vertikalnim podpovrsinskim tokom vode (narisala: PSenicnik, 2018)

5.2.3 Hibridni sistemi

Za CisCenje odpadnih voda uporabljamo tudi sisteme, ki so med seboj meSani oziroma
zdruzeni. Gre za kombinacijo z vertikalnim in horizontalnim tokom vode (slika 7). Razlog
zdruZitve je, da se pri horizontalnih sistemih bolje odstranjujejo neraztopljene snovi, medtem

ko se bolj u€inkovito zmanjsa vrednost dusika ter BPKs pri vertikalnem sistemu [2], [11].

-3

Slika 7: Shema precnega prereza hibridnega sistema (narisala: PSenicnik, 2018)
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6 STRUKTURA RASTLINSKE CISTILNE NAPRAVE

6.1 Substrat
Za substrat najpogosteje uporabimo materiale kot so pesek, kamenje, zemlja, Sota, mivka in
prodniki. Ta material se razlikuje po obliki in frakcijah ter ga glede na globino ustrezno
izberemo. V spodnjih plasteh v gredah uporabimo vecje premere substrata, za vrhnje pa
manjSe. Razliéne velikosti materiala imajo tudi razli€ne sposobnosti in lastnosti:
- na manjSih delcih se bolj u€inkovito odstranjujejo spojine dusika kakor na vegjih
delcih,
- man;jSi delci imajo vecjo povrsino za razvoj biofilma, korenine se lazje zaras€ajo v
substrat,
- tok vode je laminaren,
- pri vegjih frakcijah materiala je poroznost vecja in prihaja do vecje prepustnosti

substrata.

Med glavne lastnosti substrata spadajo:
- kapaciteta,
- pH,
- elektricna prevodnost,
- redoks potencial,
- povrSina substratnih delcev,
- elektrini naboj na povrsini,

- kationska izmenjava.

Razli¢ni substrati imajo razli¢no funkcijo. Materiala, kot sta mivka in zemlja, imata vecjo
povrSino delcev in s tem vedjo filtracijsko u€inkovitost, hidravli€éna prevodnost pa je manj3a.
Gramoz in pesek imata nasprotno kot mivka in zemlja vecjo hidravli¢no sposobnost ter
manjSo ucinkovitost filtracije. Z ve€anjem premera zrn substrata, se veca odstotek
poroznosti, prav tako kot tudi hidravli¢na prevodnost (tabela 1), vendar to velja tudi za druge

primere, ne samo pri RCN [8].
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Substrat je eden izmed pomembnih dejavnikov v rastlinski €istilni napravi. Ustrezna izbira
substrata je pomembna za uspesno delovanje, saj mikroorganizmi, ki so pritrjeni na
substratu in koreninskem sistemu odstranjujejo onesnaZila iz odpadne vode. Prav tako ima
substrat pomembno vliogo pri ionski izmenjavi, filtraciji in sedimentaciji. S sposobnostjo
filtracije in sedimentacije odstranimo iz vode suspendirane in koloidne delce, najpomembneje
pa je, da se odstranijo Skodljivi mikroorganizmi. Pomemben je tudi pri naseljevanju

mikroorganizmov na povrsino ter pri ukoreninjanju rastlin v sistem [12].

Preglednica 1: Lastnost substrata v RCN s tokom vode pod povrsino (Vrhovsek, 2008)

Hidravli¢na
Premer zrn Poroznost
Vrsta substrata prevodnost
[mm] [%]
[m3/m?2d]
drobno zrnat pesek 2 32 1
grobo zrnat pesek 8 35 5
drobljen prod 16 38 7,5
srednji prod 32 40 10
grobo kamenje 128 45 100

6.2 Mikroorganizmi

Mikroorganizme lo¢imo glede na razli¢ne izrabe energetskih virov, glede na podrodja
naseljevanja ter potrebe po kisiku. Tiste, ki za svoje delovanje potrebujejo kisik, imenujemo
aerobni mikroorganizmi in so odgovorni za nitrifikacijo. Anaerobni mikroorganizmi, ki delujejo
brez porabe kisika, pa so glavni pri procesu denitrifikacije [1].

Ucinkovitost ¢iS€enja odpadne vode je odvisna od razpoloZljive povrsine, torej tam, kamor se
lahko naselijo mikroorganizmi na koreninski sistem in medij. Ve€ina mikroorganizmov ima
pomembno vilogo pri pretvorbi organskih in anorganskih snovi.

V glavnem so to bakterijske zdruzbe in glive, ki za rast in razvoj potrebujejo v prvi vrsti vodo
ter minerale, vitamine, vir ogljika in duSika. Delovanje je odvisno od temperature —
najustreznejSa temperatura za delovanje mikroorganizmov je v obmoc¢ju med 20 in 30°C, od

koncentracije raztopljenega kisika, koncentracije kemijskih snovi ter od pH [12].

Z aerobnimi bakterijami se vecina organskih snovi pretvori v CO: in H20. Te snovi so
pritrjene na medij ter koreninski sistem, mikroorganizmi pa spros¢ajo kisik iz podzemnih

delov rastlin.
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6.3. Vodne rastline

Vodne rastline so pomemben dejavnik v RCN. Vse rastline, ki so v RCN, so vodoljubne
rastline oziroma mocvirske rastline, ki so eden izmed dejavnikov, ki omogo¢ajo €is€enje
obremenjenih odpadnih vod. Rastline s svojim koreninskim sistemom nudijo podlago za
naselitev mikroorganizmom, prav tako upoc€asnjujejo tok odpadnih voda ter izlo€ajo kisik v
odpadno vodo, pomembno funkcijo pa imajo pri odstranjevanju du$ika in fosforja.

Kisik, katerega pridelajo rastline je pomemben element, ki je potreben za uspesno
razmnozevanje in za razvoj aerobnih mikroorganizmov. Ta potuje preko koreninskega
sistema, listov in stebla v koreninsko plast, kjer se ustvari aerobno obmocje — obmocje s

prisotnostjo kisika, pri ¢emer prihaja do razgradnje organskih snovi [8].

Vodoljubne rastline nudijo dobre pogoje pri filtraciji, upo¢asnijo tok onesnazene vode ter
preprecujejo zamasitev. Deli rastlin nad vodno povrsino nudijo senco, ki preprec€ujejo razvoj
alg pri sistemih s povrsinskim tokom vode. Pri nizkih temperaturah ozracja odpadni deli
nudijo izolacijski sloj in tako delovanje RCN ni ogroZeno, oziroma je omogo&eno delovanje

tudi pri niZjih temperaturah [12].

Uginkovitost RCN je odvisna od ustrezne uporabe mogdvirskih rastlin. Med seboj se
razlikujejo po obcutljivosti oziroma prilagodljivosti sprememb v okolju, v zarasti podzemnega
dela, odpornosti na razlicne bolezni, temperaturne razlike, spros¢anje kisika ter drugih

lastnosti, ki so manj pomembne za delovanje RCN.

Mogvirske rastline imajo v RCN $iroko vlogo pomembnosti, tako da:
- sodelujejo pri procesu adsorbcije in filtracije usedljivih in suspendiranih snovi,
- dajejo povriino mikroorganizmom, da se nanjo pri¢vrstijo,
- prezracujejo rizosfero preko koreninskega sistema ter s tem omogocajo razvoj
organizmov zaradi posledice difuzije kisika.
- Stevilo patogenih bakterij zmanjSujejo s svojimi izlocki,

- privzemajo anorganske in organske snovi iz korenin.
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Od pretoka vode, ki teCe skozi celoten sistem, je odvisna rast mocvirskih rastlin. Pretok vode
namrec vpliva na koli€ino kisika ter na koli¢ino hranilnih snovi, ki so na razpolago za rast in

razvoj teh rastlin [2].

Najprimerneje je, da izberemo takSne rastline, ki imajo votle rizome in korenine, katere
posledi¢no vsebujejo kanalCke, ki so napolnjeni z zrakom in so v stiku z atmosfero. Rastline
s taksnim koreninskim sistemom so najbolj uginkovite pri sistemih RCN. Ustrezne so rastline
reda Phragmites (trst) (slika 8), Typha (rogoz) (slika 9), Carex (5a$) oziroma ene izmed vrst:
navadni trst, $a$, perunika (slika 10), beli lokvanj (slika 11), navadno lo¢je, vodna hijacinta,
Sirokolistni rogoz, ozkolistni rogoz, trpotasti porecnik, navadni rmanec in vodna le€a (slika
12) [9].

Slika 8: Phragmites - trst (PSenicnik, 2018)
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Slika 9: Typha - rogoz (Psenicnik, 2018)

Slika 10: Iris pseudacorus - vodna perunika (hribi.net, 2018)
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<

Slika 12: Lemna sp. - vodna lec¢a (Dnevnik, 2018)



PSenicnik, A. 2018. Rastlinska Cistilna naprava za enodruzinsko hio.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG Univerzitetni Studijski program prve stopnje Vodarstvo in okoljsko inzenirstvo. 19

7 ZAKONODAJA, PREDPISANA S STRANI REPUBLIKE SLOVENIJE

Pred umestitvijo Cistilne naprave na dolo€eno obmogdje in priklju€itev na &istilno napravo, je
potrebno poznati zakone ter jih v skladu s tem ustrezno upoStevati. Uredbe oziroma
zakonodaje, s katerimi sem se sre€ala pri obravnavi svoje diplomske naloge so:

- uredba o odvajanju in ¢is€enju komunalne odpadne vode,

- zakon o ohranjanju narave,

- zakon o varstvu okolja.

7.1 Uredba o odvajanju in €iS€enju komunalne odpadne vode
Ta uredba je definirana v Uradnem listu RS, &t. 98/15 z dne 18. 12. 2015

Uredba v povezavi z emisijo snovi pri odvajanju vode iz komunalnih Eistilnih naprav dolo¢a:

- dovoljene vrednosti emisije snovi,
- merila za obcutljivost vodnih teles povrsinskih voda,
- ukrepe za zmanjSevanje emisije,

- monitoring stanja vodnih teles, v katera se odvajajo komunalne odpadne vode.

V primeru odvajanja vode iz malih komunalnih Cistilnih naprav z zmogljivostjo do 50 PE, se
mora upoStevati tudi predpise v povezavi z njihovim obratovanjem. Lastniki malih komunalnih
gistilnih naprav (MKCN) so posamezniki, ki skrbijo za vzdrZevanije in delovanje le-teh ter
imajo do upravljalcev javne sluzbe dolo€ene dolznosti. Omogociti jim morajo prevzem in
odvoz blata ter dovoliti pregled Cistilne naprave in po potrebi dodati Se vzorce komunalne

vode iz Cistilne naprave [5].

7.2 Zakon o ohranjanju narave

Zakon, zapisan v Uradnem listu RS, §t. 56/99

S tem zakonom so predpisani ukrepi, s katerimi se sku$a urediti varstvo prosto zivecih rastlin
ter zivali vseh vrst ter njihov naravni prostor — habitat in ekosistemi za zagotavljanje
ravnovesja v okolju. Z dolo¢anjem ukrepov biotske raznovrstnosti zelimo ¢imbolj prispevati k

ohranjanju narave.

Rastlinska Cistilna naprava v povezavi s tem zakonom omogocCa odstranjevanje onesnazene
komunalne vode. To pomeni, da &Citijo ekosisteme, preprec€ujejo vstop onesnazil neposredno
v okolje, omogocajo ohranjanje biotske raznovrstnosti ter s tem ohranjajo naravno
ravnovesje v okolju. Pri umestitvi Cistilne naprave v okolje zelo malo posegamo v naravo, saj

naprava posnema mokris¢e, ki pa ima naraven videz. Pomembno je, da ne onesnazujemo
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narave ter vanjo poskusamo posegati ¢im manj, tako da se &im bolj priblizamo naravhemu

stanju, takSnemu, kot je bilo pred posegom [7].

7.3 Zakon o varstvu okolja
Zakon velja kot temeljno nacelo za trajnostni razvoj in dolo€a ukrepe glede varstva okolja,

spremljanje stanja okolja in podatke o okolju. Zapisan je v Uradnem listu RS, §t. 39/06.

Cilji varstva okolja so v prvi vrsti zmanjSanje obremenjevanja okolja ter priti &im blizje
ohranjanju in izboljSevanju kakovosti okolja. Vedno bolj pomembna je tudi trajnostna raba
naravnih virov ter vecja uporaba obnovljivih virov energije. Namen varstva okolja je torej
ozaveScanje in spodbujanje k takSnemu razvoju, da bomo koristili tudi naslednjim
generacijam in ohranjali, oziroma Se bolje, izboljSali pogoje za ¢lovekovo poclutje, zdravje in

kakovost Zivljenja.

S tem, ko v prostor umestimo &istilno napravo, zmanjSamo obremenjevanje okolja. RCN za
svoje delovanje ne potrebuje nobene elektriCne energije, zato ustreza cilju iz varstva okolja,
da zmanj$uje potrebe po energiji ter z biomaso predstavlja energijski potencial. Cistilna
naprava ima sposobnost, da o€isti onesnazeno komunalno vodo in s tem izboljSa poruseno
ravnovesje ter S¢iti okolje pred nezazelenim iztekom odpadne vode. Z ustreznim delovanjem
in umestitvijo rastlinske Cistilne naprave v okolje doseZzemo predpisane standarde, zapisane

v varstvu okolja [6].
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8 ANALIZA OBMOCJA

Predmet obravnave pri diplomski nalogi je enodruzinska hiSa, ki se nahaja v
severovzhodnem delu Slovenije. Naselje spada v ob¢ino Slovenske Konjice. Obravnavan
stanovanjski objekt je zgrajen v naselju Zgornje Laze, ki je od kraja LoCe oddaljen dobrih 5
kilometrov. Je zelo mirno in skoraj neprometno, saj so na tem podro¢ju pretezno vikend hise,
kamor lastniki ne prihajajo vsakodnevno. V okolici so ve€inoma kmetijske povrsine in polja,
tako da je priklju€itev na javno kanalizacijo tezko izvedljiva (slika 13). Iz ekonomskega vidika

je najbolj smiselna izvedba rastlinske Cistilne naprave za ¢iS¢enje odpadne vode.

Slika 13: Parcela, kjer je postavljena enodruZinska hisa ter njena okolica (Geopedia, 2018)

HiSa je locirana na lazje dostopnem mestu in je obkroZena s travniki. Ob hiSi poteka cesta z
zahodne strani. Dvonadstropni stanovanjski objekt, v katerem biva Stiri€lanska druzina, je
star dobrih 25 let.

Travniki v okolici hiSe se vse od severne do juzne strani kasneje nadaljujejo v meSani gozd.
Podroéje enostanovanjskega objekta je umeSceno na dokaj ravnem povrsju, vendar postaja
proti jugovzhodnemu delu padec terena ved;ji (slika 14). Nadmorska viSina znasa 320m.

Tla so v najvedji meri glinena, kar je pri umestitvi rastlinske Cistilne naprave zelo dobro.
Travnik pod hiSo se nahaja na blagem poboc¢ju in se nadaljuje v mesani gozd. Kon&a se z
manjso jaso sredi gozda, kjer na jasi ze sedaj domujejo rastline, ki so znacilne za mocvirnato

obmogje. S tem se nakazuje tudi smiselnost umestitve RCN v ta prostor.
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Skozi gozd do jase in prav tako z nje, te€e manjsi potok. Na omenjenem ravnem podrocju ze

vet let dobro uspevajo samonikle modvirske rastline.

Ze obstojede vrste rastlin v tem okolju bi uporabila tudi za RCN v okviru svoje diplomske

naloge.

Slika 14: Okolica parcele, kjer bi lahko postavili RCN (Psenicnik, 2018)

8.1 Trenutno stanje glede odvajanja odpadne vode

Za odvajanje onesnazene vode §tiri€lanska druzina trenutno uporablja dvoprekatno betonsko
greznico volumna 1000I. Greznico uporabljajo za odpadne komunalne vode iz gospodinjstva
ter za fekalne vode. Sestavljena je iz velikega rezervoarja, ki se nahaja pod povrsino ter iz
vrhnje plos¢&e, ki pokriva ta rezervoar.

Padavinsko vodo lo¢eno zbirajo v cisterni volumna 1m?3, katero ob napolnitvi uporabljajo
predvsem za zalivanje vrta, trave in roz. Greznico je potrebno po doloCenem &asu izprazniti,

da se izognemo neprijetnim vonjavam ter omogocimo nadaljnjo normalno delovanje.

8.2 Prostor za postavitev rastlinske Cistilne naprave za enodruzinsko hiso
Parcela, na kateri stoji obravnavana enodruzinska hisa, je zelo velika. Tezav, kje bi postavili
rastlinsko Cistilno napravo, tako ni. Najbolje bi bilo to seveda narediti na obmocju, kjer je ze

obstojeCa greznica, saj je tam tudi padec terena ustrezen za postavitev le-te (slika 15).
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Rastlinsko €istilno napravo bi bilo najbolje umestiti v prostor na jugovzhodnem delu parcele,
kjer je dovolj sonCne svetlobe in so pogoji ugodni za uspevanje rastlin, prav tako pa je tam

najved ustreznega prostora za gradnjo CN.

Gradnja RCN na tem podrog&ju ne bi predstavljala nobenih obremenitev v smislu, da bi morali
pred postavitvijo podreti kakSna drevesa. Tam tudi ni vinogradov ali njiv.

Glede na to, da je na juzni in jugozahodni strani parcele gozd, je v zgodnjih jutranjih urah tam
nekaj sence. To na postavitev RCN bistveno ne vpliva, saj kasneje dobi ta predel zadostno
koli¢ino sonéne svetlobe, ki je potrebna med drugim tudi za odstranjevanje nekaterih bakterij.
V poznih pomladnih in poletnih mesecih mocvirske rastline pricnejo cveteti, kar dodatno

polep3a videz prostora in tako ne bi imeli ob&utka, da tam dejansko stoji RCN.

Zaradi blagega naklona terena na tem obmocju tezav pri vgraditvi Cistilne naprave ne vidim.
Padec je dovolj velik, da lahko odplake brez tezav gravitacijsko potujejo proti Cistilni napravi.
S tem, ko bi odplake iz hiSe odvaijali gravitacijsko, ne bi potrebovali rpalke in posledi¢no tudi

ne elektri¢ne energije, s ¢imer bi Se dodatno zmanjsali stroSke izgradnje in obratovanja.

Slika 15: Prostor, kjer bi zgradili RCN (Pseni¢nik, 2018)
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9 NACRTOVANJE RASTLINSKE CISTILNE NAPRAVE NA OBRAVNAVANEM OBMOCJU

S tem, ko zelimo umestiti rastlinsko Cistilno napravo na dolo&eno obmocdje, moramo
upostevati predpise in standarde ter jih na podlagi teh ustrezno vgraditi v prostor. Glede na
Stevilo oseb, ki bivajo v tej hisi, je okvirno dolo¢ena povrsina, dolzina in Sirina Cistilne

naprave.

9.1 Povrsina RCN
V mojem primeru, kjer imamo zadostno povrsino za gradnjo rastlinske Cistilne naprave, to ne

predstavlja nobene tezave.

V mestih ali v strnjenih naseljih bi bila gradnja RCN zelo oteZena, saj na nekaterih obmogjih
ni dovolj prostora, za umestitev pa je potrebna dovolj velika povrsina. Problem se pojavi tudi

pri visokih cenah zemljis¢.

Glede na ze obstoje¢e RCN je ugotovljeno, da bi potrebovali za 1 PE od 2 —2,5 m? v

primeru horizontalne RCN, v primeru vertikalne RCN pa nekje od 1,5 — 5 m2.

Kadar Zelimo natanéneje izradunati povrsino RCN, si lahko pomagamo tudi s pomocgjo

enacb.

A =Qqy(In Co —In CyK enacba (1)

Pomen parametrov:

A — povrsina RCN [m?]

Qq — povprecen dnevni pretok [m?/dan]

Co — povprecna dnevna vrednost BPKs na dotoénem delu [mg/I]

Ct — zahtevana povpre¢na dnevna vrednost BPKs na izto€nem delu [mg/l]

K — konstanta [m/dan]

Dovoljene vrednosti BPKs in koncentracije na iztoku so zakonsko doloCene.
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Konstanto K izraCunamo po naslednji enacbi:

K=kiHn enacba (2)

Pomen parametrov:
ki— konstanta pri temperaturi T [I/dan]
H — globina sistema [m]

N — poroznost medija

Iz enacbe (2) je razvidno, da je konstanta K odvisna od temperature, od katere je odvisno
delovanje RCN. V predelih, kjer je hladnej$a klima, je ne glede na razli¢no izradunano

vrednost konstante K povrsina RCN nekje od 4 — 5 m%PE.

NajlazZji nagin kako izradunamo povrsino RCN s pomogjo enaébe je, da uporabimo
Kickuthovo enacbo (enacba 3). Enacba je podobna enacbi (1), vendar za vrednost konstante
K vzamemo vrednost 0,19 m/dan. To pomeni, da na doto€nem delu upostevamo 200 mg
BPKs/l za 2,2 m?/PE, na izto¢nem delu pa 20 mg BPKs/I s pretokom, ki znasa 180 I/dan [1].

A = (Qq (In Co — In Cy))/0,19 enacba (3)

Pomen parametrov je enak, kot pri enacbi (1).

9.2 Dimenzije RCN

Razmerje med dolZino in Sirino bi naj bila okoli 2:3, s tem, da je za vsako RCN posebe;j
potrebno izbrati najbolj optimalno razmerje dolZine in Sirine. Zemeljski sistemi imajo obi¢ajno
nizje razmerje, sistemi, kjer imamo grus¢ pa visje. Pri 0Zji RCN je povrsinski tok vegji, kakor

pri SirSi. Za ozje sisteme pa je med drugim tudi znacilno, da je prehod vode enakomernejsi.

Dejavniki, kot so povrsina, ki jo imamo na voljo, izbira rastlin ter hidravlicni gradient, vplivajo
na to, kak$na bo globina gred oziroma sistema. Pri horizontalnih sistemih RCN znasa
najveckrat uporabljena globina 0,6m, pri vertikalnih sistemih RCN pa 1m.

Pri globini sistema je potrebno izbrati tudi pravo vrsto substrata. Slabost, ki se pojavi pri
napacni izbiri substrata je, da korenine in rizomi ne bi prodrli dovolj globoko. Pri nizjih

globinah sistema je tudi ve¢ja moznost, da bi priSlo v zimskih mesecih do zmrzovanja.
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9.3 Iztekanje, padec dna ter brezine

Za postavitev RCN izberemo podrogje, kjer bo iztekanje potekalo gravitacijsko. S takim
nacinom se izognemo vgradnji ¢rpalk, ki bi povzrocCale rahel hrup ob napravi ter imele za
posledico porabo elektricne energije. Tako nimamo dodatnih strodkov s placevanjem
elektricne energije, saj to ne bi bilo racionalno. Najugodneje je izbrati lokacijo, ki Ze ima

doloCen padec terena.

Predpostavimo tudi, da je najbolj$a lokacija za RCN pod virom onesnazenja, torej za iztokom

odplak iz hiSe.
Praviloma bi naj brezine obkrozale sistem 0,2 — 0,5m nad povrsino.

Zaradi zmanjSevanja moznosti za pojav povrSinskega toka povrsina sistema nima naklona.
Pri nekaterih sistemih RCN imamo nagib dna, ki znasa med 0 — 10%, oziroma veckrat kar

med 0 in 3%. Od leta 2000 najprej je dogovor, da bi se naj RCN gradile brez naklona dna.

9.4 Dotok in iztok vode iz RCN
Nivo vode v RCN je potrebno redno preverjati. Zaradi vremenskih razmer (deZevje, susa) ter
zaradi korenin oz. rastlinja v RCN, lahko nivo vode niha. Zato moramo imeti moznost, da

nivo vode uravnavamo tako pri dotoku kot tudi pri iztoku.

Dotok mora biti narejen tako, da lahko spremljamo pretok, poleg tega pa se mora voda
izlivati &ez celotno povrsino — pri vertikalnem sistemu RCN ali $irino sistema — pri
horizontalnem sistemu RCN. Pri horizontalnem sistemu RCN je dotok narejen tako, da voda
potuje v pas Sirine 0,5 m, kjer imamo grobo kamenje s frakcijami od 16 do 32 mm. Tako v
dotoCnem delu, kot tudi skozi celoten sistem se lahko pojavi moznost zamasitve cevi, zato je

le — te potrebno vgraditi tako, da je omogoc¢eno &is€enje.

Na dnu sistema mora biti namesSdéena drenazna cev, skozi katero lahko izteka o¢iSena voda
iz RCN. Ta drenaZna cev je povezana z izto¢no cevjo, s pomocjo katere lahko uravnavamo

nivo vode. Na iztoCnem delu v revizijskih jaskih mora biti omogo€eno enostavno odvzemanje
vzorcev iz RCN, prav tako pa mora biti izto€ni sistem zasnovan tako, da je te cevi mozno na

enostaven nacin Cistiti [1].
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V mojem primeru, kjer imamo povrsine za izgradnjo dovolj, bi bila okvirna velikost RCN okoli
2,5 m? povr$ine na osebo, kar pomeni, da bi za gradnjo in za uspe$no delovanje na obmocju

potrebovali priblizno 10m? povrs$ine.

Na obravnavani lokaciji je povrsine za izgradnjo dovolj, zato bi na tem mestu zgradila RCN
za 6PE z dvema gredama manjSima gredama. Prva greda bi bila velikosti 1,5 x 2m, druga pa
3,5 x 2m.

Prva greda bi imela funkcijo filtriranja, druga pa funkcijo CiS€enja. Pri tem je pomembno, da
gredi lezita na razli¢nih nadmorskih viSinah, oziroma je prva greda zgrajena malenkost visje

kakor druga, da voda gravitacijsko teCe naprej proti iztoku.

Porabljena voda iz hiSe bi bila povezana z jaSkom do rastlinske Cistilne naprave. Voda bi
najprej tekla preko usedalnika. Ker je na lokaciji Se dovolj dober usedalnik oziroma greznica
volumna 1000l, bi ga lahko vklju€ili v celoten sistem ¢iS¢enja odpadne vode. S tem se
izognemo dodatnim oziroma nepotrebnim stroSkom gradnje novega usedalnika. V blizini se
nahaja tudi manjsi potok, kamor bi lahko speljali o¢is¢eno vodo na iztoku. Voda je na tem
mestu oCiS¢ena do te mere, da ne bi obremenjevala okolja ali mu Skodila. MoZnost bi lahko
bila tudi ta, da bi na iztoku postavili zbiralnike za o€iS€eno vodo, ki bi jo lahko kasneje
uporabljali za zalivanje. V mojem primeru druzina Ze zdaj lo€eno zbira padavinsko vodo z

namenom zalivanja, zato na iztoku ne bi bilo potrebno dodati za vodo Se enega zbiralnika.

Na gredi bi na koncu nasadili mocvirske rastline. Na tem podrocju bi najbolje uspevale
perunika, navaden trst ali rogoz, saj jih lahko Ze zdaj zasledimo na tem obmocju in vidimo,

da glede na podnebne razmere dobro uspevajo.

Za uspesno delovanje je potrebna obdobna kontrola na priblizno Sest mesecev. S pregledom
jaska, cevi in usedalnika preverimo, ali lahko C&istilna naprava nemoteno deluje. Na vsaka tri
leta je potrebno izprazniti mulj iz usedalnika, ki se je nabral v ¢asu delovanja. To predstavlja
dodatni, vendar ne prevelik stro$ek. Z rednimi vzdrzevalnimi deli in preventivnimi pregledi
zagotavljamo nemoteno delovanje RCN. S temi ukrepi lahko prej odkrijemo in odpravimo

morebitne napake, kar posledi¢no ne povzroca vecjih stroskov.

Vsako leto je priporocljiva tudi koSnja mogvirskih rastlin, da damo prostor in moznost Sirjenju

novim.

V mojem primeru bi izbrala RCN s podpovrsinskim vertikalnim tokom vode.
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10 POTEK GRADNJE

Izkop za gredi:

Globina izkopanih gred bi v mojem primeru bila najmanj 0,5 metra, z razlogom, da v zimskih
mesecih ne bi prihajalo do zmrzovanja. Gredi bi bili dve. Prva velikosti 1,5x2m, druga pa
3,5x2m.

Zascita dna grede:

Dno grede najprej zascitimo z glinenim tamponom, saj tla niso povsem ilovnata. Ta sluzi kot
varovalo, v primeru da pride do poskodbe folije. Nato na nasutje poloZzimo mo¢&no
nepropustno folijo debeline 1,2mm. V primeru tanje folije priSlo do preluknjanja zaradi rasti
korenin. Prav tako si lahko pri polaganju folije so€asno pomagamo z vodo, da se folija lepo

zravna ter da ne pride do poskodb, ko nanjo nasujemo pesek.

Zasutje s peskom:

Izberemo pesek ustrezne granulacije, da lahko voda ¢im bolje te€e med granulatom, hkrati
pa omogoca tudi dober pretok vode. Pod nivo peska polozimo dotocne in iztoCne cevi. Za
preprecitev smradu na vrhnjo plast nad peskom nasujemo Se prst, kjer bodo kasneje
posajene vodoljubne rastline. Na dnu grede bi bili nasuti prodniki frakcije od 16 do 32mm,
plast viSje bi bili prodniki meSanih frakcij debeline 4 — 8mm in 8 — 16mm, zgornjo plast pa bi

sestavljali prodniki debeline 2 — 4mm.

Zasaditev grede z rastlinjem:

Izberemo rastline, ki uspevajo na tem podrocju. Priporocljivo je, da sta vsaj dve razlicni vrsti
vodoljubnih rastlin. Posadimo jih na ustrezno medsebojno razdaljo, saj imajo sposobnost, da
se bodo ob ustreznem delovanju RCN razrastle same. Ker na obravnavanem podrogju dobro
uspevata rogoz in navaden trst, menim da bi bilo najbolje grede zasaditi s tema dvema

mocdcvirskima rastlinama.

Zakljutek gradnje RCN:

Iztok iz RCN je lahko narejen na razliéne nacine. MoZnost je, da na iztoku naredimo
zadrzevalnik, in to vodo uporabljamo z namenom zalivanja, ali pa speljemo ociS¢eno vodo v
vodotok.

V mojem primeru bi naredila slednje, saj imamo to prednost, da je v blizini vodotok, in bi

vodo iz RCN speljali van;.
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Cene RCN se razlikujejo od ponudnika in od lokacije, kjer bomo napravo gradili.
V mojem primeru, bi na obravnavano lokacijo bilo najbolje postaviti vertikalno RCN s

podpovrsinskim tokom vode in dvema gredama.

Po pogovoru s podjetiem Limnos d.o.0. sem dobila naslednje informacije glede RCN:

v primeru, da bi zeleli nov polietilenski usedalnik, bi nas z dostavo, montazo in DDV-jem
prilo okoli 950€.

Ker je na lokaciji $e dovolj ohranjen usedalnik oziroma greznica, bi le — to ohranili, in bi

privarCevali ta denar.

Za izkop RCN, kar zna$a po njihovi oceni za okoli 8 ur bagra, bi plaéali okoli 400€.

ZacCetno projektiranje RCN, dobava delov, ponikovalnica in vsa ostala dokumentacija, ki je
potrebna za umestitev naprave v prostor, bi vse skupaj znaSala okoli 2.500€ skupaj z DDV-

jem. V to ceno nista vkljuCena substrat, ki ga nasujemo v grede in vodoljubne rastline.

Ker v okolici dobro uspevajo moévirske rastline predvsem rogoz in navadni trst, bi kar tisti

vrsti posadili v napravo in se izognili dodatnim stro§kom nakupa.

Ce bi Zeleli, da nam podijetje Limnos d.o.o. naredi celotno RCN od projektiranja do izgradnje

(brez nakupa usedalnika), bi za 6PE placali priblizno 3.200€.

Po zacetni investiciji RCN, bi na priblizno tri leta morali izprazniti mulj, ki bi se nabral v
usedalniku. Cena praznjenja bi za ta primer znaSala priblizno 160€ [19]. ManjSi stroSek pa bi

predstavljala tudi koSnja trave.
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12 ZAKLJUCEK

Vv v

V diplomski nalogi sem proucila moznost €iS¢enja odpadne vode in vrsto postavitve
rastlinske Cistilne naprave za enodruzinsko hiSo, ki nima dostopa do javnega
kanalizacijskega omrezja. Lokacija hiSe je na podezelju severovzhodne Slovenije, ki je
obdana s travniki in bliznjim gozdom. Poleg znanja, pridobljenega v okviru izdelave naloge,
mi je bilo pomembno vodilo naravno okolje v blizini omenjene hise, kjer na manj$i gozdni jasi
ze od nekdaj uspevajo samonikle mocvirske rastline. To pomeni, da klima na tamkajSnjem
podrocju ustreza rastlinam, ki sem jih tudi sama izbrala za optimalno zasaditev v Cistilno
napravo.

Pri umestitvi rastlinske Cistilne naprave v prostor sem izbrala teren, ki ima rahel naklon. S
tem je omogocen pretok vode s pomodjo gravitacije. Prav tako je to tudi prostor, ki je najblizZji

viru onesnazene vode in zagotavlja ustrezno namestitev doto¢ne cevi v napravo.

Za §tiri¢lansko druzino sem po preracunu dolocila, da za uspedno delovanje na izbranem
obmodju potrebujemo priblizno 10m? povrsine kar pomeni, da bi v mojem primeru za ¢i$¢enje
odpadne vode zadostovali dve manjSi gredi.

V sistem CidCenja odpadne vode lahko dodamo Se obstojeci usedalnik, ki ima volumen 1000l
in se s tem izognemo stroSkom za nakup in gradnjo novega.

V povprecju je ocenjena investicija postavitve naprave okoli 3.200€, kar ocenjujem kot
ugodno.

Iz hiSe bi odpadna voda odtekala preko povezovalnega jaska do rastlinske Cistilne naprave.
Ker v blizini hiSe teCe manjsi potok, bo vanj speljana oc€iS¢ena voda, ki priteCe iz sistema.
Na gredo na koncu nasadimo mocvirske rastline. Na tem obmocju bi najbolje uspevale

perunika, navaden trst ali rogoz, saj Ze zdaj uspesno rastejo v bliZini.
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