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Naravni cistilni sistemi so razliéne vrste

vev v

cistilnih sistemov za cis¢enje odpadne vode.

Cis¢enje odpadne vode z naravnimi éistilnimi
sistemi ima tri glavne naloge:

« prepreciti Sirjenje bolezni,

« zmanjsanje hranil in drugih onesnazil v vodi,

« moznost ponovne uporabe odvecnih hranil v
odpadni vodi v kmetijstvu ali drugih dejavnostih.

V nadaljevanju so kratko predstavljeni naravni
cistilni sistemi, ki delujejo v naravi sami, brez
elektri¢ne energije in brez strojne opreme.

Spostovani!

V Ob¢ini Radlje ob Dravi je
kar nekaj naselij, v katerih
ni moZno zgraditi javnega
kanalizacijskega omrezja.
Na teh obmocjih mora biti do 31. 12. 2017 urejeno od-

vajanje in ciscenje odpadnih voda. Ocenjujemo, da je
taksnih objektov v obcini nekaj cez 600.

Obcina Radlje ob Dravi bi rada do datuma, 31. 12.
2017, omogocila prikljucitev prebivalcem na individu-
alne ¢istilne naprave. Zeleli bi priblizati stroske izved-
be individualnih Cistilnih naprav stroskom komunal-
nega prispevka, ki ga bodo placali zavezanci v tistih
delih obcine, v katerih je zgrajeno javno kanalizacijsko
omrezje.

Odlocili smo se, da izdelamo brosuro, v kateri Zelimo
predstaviti-naravne Cistilne sisteme. Naravni cistilni
sistemi so celoviti pristopi ciScenja odpadne vode iz
gospodinjstev. Posnemajo samocistilno sposobnost
narave za ciscenje onesnazenih voda. Delujejo brez
strojne in elektro opreme, zato je prihranek pri njihovi
postavitvi, vzdrzevanju in obratovanju velik. Z delova-
njem mikroorganizmov in mocvirskih rastlin ter vlogi
fizikalnih in kemijskih procesov, se voda ocisti do zah-

tevanih normativov.

V brosuriso zbrani razlicni sistemi naravnega cisc¢enja
odpadne vode, vabimo, da si jih ogledate.

Kontakt: Alan Bukovnik, Zupan
Telefon: 041 400 633
e-posta: radlje.zupan@radije.si




Cistilna mokrisca

Mokrisce je opredeljeno kot obmogje, ki je redno
nasiceni s povrsinsko ali podzemno vodo in je pora-
$¢eno z rastlinstvom, ki je prilagojeno na Zivljenje v
nasi¢enih pogojih tal z vodo. So naravni filtri vode z
usedlinami ter organskimi snovmi in v njih se poca-
si Cisti odpadna voda.

Rastlinske cistilne naprave (RCN)

Razvile so se iz naravnega sistema mokris¢. Vrste ra-
stlin, ki jih uporabimo na RCN niso tako pomembni
(morajo biti samo prilagojene na vlazna rastisca),
saj se vecina ¢is¢enja odpadnih voda v RCN opravi z
drugimi organizmi, ki zivijo v koreninskem sistemu
mokri$¢a. To so razlicne vrste bakterij. UCinkovito
turah, vendar Se vedno deluje tudi pri nizkih tem-
peraturah.

Povrsinske RCN

Na obmogjih ¢is¢enja odpadna voda tece po povrs-
ju. Zato je pomanijkljivost tega sistema ta, da vlaga
privablja veliko komarjev.

Podpovrsinske RCN s horizontalnim tokom

Podpovrsinske RCN s horizontalnim tokom prej-

mejo sekundarni tok ¢iscenja iz greznic in so danes
najbolj pogoste.

Podpovrsinske RCN z vertikalnim tokom
Njihovo delovanje je bilo zelo preprosto, kjer je ni-

trifikacija odpadne vode potekala v nezveznih obli-
kah kapljanja skozi filter.

Kompaktni sistem RCN za cis¢enje surove
odpadne vode

Kompaktni sistemi RCN z navpi¢nim tokom, ki isti
surovo odpadno vodo se je postopoma razvil v za-

dnjih 20 letih za ¢iS¢enje odpadne vode.

Vodni sistemi za CiScenje odpadne vode

Ribniki za stabilizacijo onesnazil

Postavljeni so ob posameznih domovih, apartmaj-
skih kompleksih in na podezelju v vaseh.

Fakultativni ribniki

Fakultativni ribniki so bodisi primarni fakultativ-
ni ribniki, ki prejmejo neocis¢eno odpadno vodo
ali pa sekundarni fakultativni ribniki, ki prejmejo
odplake iz greznic ali anaerobnih ribnikov. V obeh
primerih je delovna globina ribnika okoli 1 do 2 m.
Cis¢enje odpadnih voda se doseze z vzajemnim de-

lovanjem bakterij in alg:

Mesani fakultativni ribniki

KroZenje vode v ribnikih je koristno, ker omogoca
konstantno kolicino kisika v vodi, okoli 4 mg/I vode.
KroZenje vode v ribniku je mogoce ustvariti s ¢rpal-

ko, katera pa potrebuje elektricen dostop.

Ribniki zorenja

1. zmanjsajo BKP v odpadnih vodah fakultativhega
ribnika,

2. odstranijo fekalne bakterije in

3. zmanijsajo koncentracijo dusika (predvsem
amonijaka).




Polirni ribniki

Polirni ribniki so ribniki za kratkoro¢ne hrambe
vode. Ti ribniki se uporabljajo za kon¢no fazo cisce-
nja. Njihova glavna naloga je urediti nihanje BPK v

odpadnjih vodah in da bodo le te ocis¢ene v skladu
Z normativi.

Skalni filtri
Skalni filtri so podzemne enote cisc¢enja odpadne
vode s horizontalnim tokom. Filter kot Cistilna greda
je napolnjen z grobo zrnatim medijem (40-200 mm).

Brez prezracevalni sklani filtri za odstranitev BKP
in substanc

Brez prezracevalni sklani filtri so glede z vidika
ekonomskega vlozka ena najcenejsih metod, saj je
njihova cena v povprecju nizja za 50 % od RCN. Ta
tip skalnih filtrov je primeren za odstranitev BKP in
substanc.

Zracni sklani filtri
Zracni sklani filtri so primeri za ¢iS¢enje odpadnih

voda, ki so prekomerno obremenjene z amonija-
kom.
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Kopenski sistemi ¢iS¢enja odpadne vode

Kopenski sistemi ciS¢enja odpadne vode upora-
bljajo zemljis¢a za CiS¢enje. Zemljisce je na splosno
preplavljeno z odpadno vodo, ki se tako obdeluje

in Cisti.
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Kopenski namakalni sistem cis¢enja odpadne vode
Kopenski sistem ciScenja odpadne vode je sesta-
vljen iz namakalnega sistema, ki brizga enakomer-
no na povrsje prispelo odpadno vodo, katera se
lahko tako na celotnem obmocju predela.
Kopenski sistem ciScenja odpadne vode s hitro in-
filtracijo v tla

Kopenski sistem cisS¢enja odpadne vode s hitro in-
filtracijo v tla je metoda ciscenja, ki temelji na la-
stnostih tal. Pri tem sistemu ¢is¢enja se uporablja
predhodno obdelana odpadna voda.

Kopenski sistem cis¢enja odpadne vode s povrsin-
skim pretokom

V tem sistemu je ponovno izpostavljeno sekundar-
no cis¢enje odpadne vode, saj sistem deluje tako, da
se predelana odpadna voda Siri po obodu na vrhu
polozne strani, ki ima minimalno prepustnost. Od-
padna voda odteka po bregu navzdol, ki je poras¢en
z vegetacijo, na kateri so razviti mikroorganizmi, ki
predelujejo odvecne snovi v odpadni vodi.

Vodni sistemi za CiScenje odpadne vode
Sistemi ribnikov

Sistemi ribnikov so naravni sistemi v katerih pote-
kajo biokemicni, hidrodinamicni in meteoroloski

procesi na ¢is¢enje odpadne vode.




Cis¢enje odpadne vode s pomoéjo

energije gozda z namakanjem
V sistemu cis¢enja odpadne vode s pomocjo ener-
gije antropogenega gozda z namakanjem je upora-
bljena odpadna voda, ki je bila Ze primarno ocisce-
na. Po primarnem ¢iscenju se odpadna voda izteka
v rezervoar ali ribnik, kjer se nekaj ¢asa zadrzi (pred-
vsem je daljsi ¢as zadrzevanja v zimskih mesecih).

Cis¢enje odpadne vode s pomoéjo
biofiltrirnega jarka

Cis¢enje odpadne vode s pomo¢jo biofiltrirnega
jarka poteka v ozkem jarku, ki je kot mokrisce in je
najpogosteje namesceno vzporedno z vodotokom.
Funkcija biofiltrirnega jarka je zmanjsanje fosforja,
dusika in patogenih organizmov. Sistem deluje pra-
vilno le, Ce so iz jarka redno odstranjene usedline
in rastline.
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Sistem ciScenja odpadne vode s pomocjo
kolobarnega posevka in mokrisca

Sistem ¢iS¢enja odpadne vode s pomocjo kolobarja
in mokrisca je bil uporabljen Ze v preteklosti tako v
obmogjih s toplim kot tudi zmernim podnebjem. Za
njega je znacilno, da pride do obcasne spremembe
v rabi tal in del se v tem primeru nameni za ¢iscenje
odpadne vode. V Evropi so razsirjeni tudi sistemi z
namakanjem in pridelavo poljscin.

Cis¢enje odpadne vode v peséenem filtru
V tem NCS vegji del postopka ¢is¢enja poteka v
pescenem filtru, ki omogoca razdelitev organskih
snovi, zadrzuje fosfor in omogoca nitrifikacijo du-
Sikovih spojin. Mali pesceni filtri se lahko dodajo
mokris¢em kot polirni sistemi, predvsem za zmanj-
$anje dusika s postopkom denitrifikacije.

Cistilna greda prisilnega zraé¢enja

Cistilna greda prisilnega zracenja je nova tehno-
logija ¢iscenja odpadne vode, ki povecuje ucinko-
vitost ¢iscenja s pomocjo izdelanega mokrisca. Ta
nova tehnologija lahko ¢isti odpadne vode z visoko
BPK, suspendiranih delcev in dusikovih spojin ter
drugih organskih onesnazil. Cistilna greda prisilne-
ga zracenja je porascena s trsti¢jem in skupaj s po-
rascenostjo dosega zadovoljive rezultate.

Evapotranspiracijska greda

Evapotranspiracijska greda cisti odpadne vode s
pomocjo evapotranspiracije — izguba vode iz tal
z izhlapevanjem in transpiracijo iz rastlin, ki raste-
jo na tleh. Evapotranspiracijske cistilne grede se
uporabljajo, kadar zemlja ne more ocistiti odpadne
vode, preden bo ta pronicala v podtalnico, kot na
skalnatih tleh, ali kadar tla preprecujejo, da odpa-
dne vode tezje odtecejo iz obmocja uporabe, na
primer v tezkih glinenih tleh.




Zive tovarne

Zive tovarne so vrsta cistern z rastlinami in drugimi
organizmi. Odpadna voda se precrpava skozi te re-
zervoarje, kjer se Cisti in nato odtece v bliznji vodo-
tok. Delujejo po principu mokris¢, ki jih posnemajo.
V primerjavi z naravnimi mokrisci potrebuje manj
prostora za cis¢enje odpadne vode in je tudi bolj

ucinkovit, saj so pogoji ¢is¢enja nadzorovani.
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Naravno cis¢enje odpadne vode
gospodinjstva s pomoc¢jo naravne
bioloske cistilne naprave

Naravno cisc¢enje odpadne vode gospodinjstva s
pomocjo naravne bioloske cistilne naprave poteka
s pomocjo cis¢enja odpadne vode v koreninskem
delu rastja. Je ucinkovita in poceni tehnologija, ki
se lahko zgradi z uporabo recikliranih materialov.
Taksna cistilna naprava ima lahko na koncu ribnik
in voda lahko tece iz ribnika naravnost v travnik, vrt
ali nazaj v sistem za gospodinjske vode (npr. splako-

vanje z vodo za WC).

Cis¢enje odpadne vode s pomoéjo
bioloskega zra¢nega filtra

Bioloski zracni filter opravlja sekundarno ciscenje
odpadne vode in je lahko del sistema greznice, kjer
greznica sama opravlja primarno funkcijo ¢iscenja.

Zemeljski sistem ciScenja odpadne
vode - zemeljski filter

Filtrirni sistemi tal se lahko uporabljajo v primerih, ko
so se pojavljajo tezke razmere, predvsem tam, kjer je
plitka vodna gladina. Filtrirni sistemi tal se lahko obli-
kujejo z uporabo navozene zemlje z ugodnimi la-
stnostmi ali pa se lahko oblikujejo z uporabo zemlje
v obmodju, pri ¢emer je potrebno gornji sloj odstra-
niti in ga nadomesti z distribucijsko plastjo gramoza.

Pesceni filter

Ponavljajoci pesceni filtri so ucinkovita oblika ¢iSce-
nja odpadne vode na kraju samem. Obdelava odpa-
dne vode poteka pod pretezno nenasi¢enih in ae-
robnih pogojih. Uporabljamo dve vrsti presihajocih
pescenih filtrov in sicer tla pokrita in odprta.

Bioloske cistilne naprave
Za cis¢enje odpadne vode iz gospodinjstev je mo-
Zno uporabiti tudi naprave, ki jih ponujajo Stevilni
prodajalci v Sloveniji in izven. Ve¢inoma delujejo na
elektricno energijo in imajo certifikate o delovanju,
za njihovo pravilno delovanje pa je potrebno s stro-
kovnjaki vzpostaviti pravilne razmere.
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