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Podrocja delovanja

Sonaravne resitve oblikujemo glede na okoljski izziv, Izhajajoc iz Cistilnih procesov rastlinskih ¢istilnih
ki ga naslavljamo in lokacijo, na kateri delujemo in naprav, znanje uspesno prenasamo tudi na druga
kjer je nasa resSitev vpeta. S tem si zelimo doseci problemska podro¢ja:

dolgorocnost in povezljivost resitev po nacelih
celostnega lokalnega upravljanja z vodo.

PLAVA)JOCI DEZEVNI
OTOKI VRTOVI

810piygprziTE™™

Uredba EU o obnovi narave,
Strategija EU za biotsko raznovrstnost do leta 2030,
uporaba nacela "da se ne Skoduje bistveno"



30 let izkusenj pri nacrtovanju, vec kot 300 zgrajenih

Rastlinska cistilna naprava Kastelir (1.900 PE).

Ekonomicna resitev Nizji stroski upravljanja
Rastlinska ¢istilna naprava (RCN) predstavlja Rastlinska Cistilna naprava za delovanje predvidoma
ekonomicno resitev Ciscenja komunalnih odpadnih ne potrebuje strojne opreme in elektricne energije,
voda iz manjsih naselij (do 2.000 PE). Omogoca zaradi Cesar ima nizje stroske upravljanja in
ucinkovito sekundarno stopnjo ciscenja, lahko pa se vzdrzevanja kot druge klasicne cistilne naprave.

jo prilagodi tudi za odstranjevanje hranil, npr. na
obcutljivih in varovanih obmogjih.

Rastlinska cistilna naprava Vranjina (400 PE). Rastlinska cistilna naprava na Koci na planini Razor (49 PE).
Investicijski stroski: 245.000 €. Deluje popolnoma brez elektricne energije.




Aerirana rastlinska

Rastlinska Cistilna naprava

z vertikalnim tokom

Cistilna naprava

“pulzno dovajanje vode omogoca “z vpihovanjem zraka
vec kisika za razgradnjo onesnazil” dosezemo vecjo ucinkovitost
ciscenja na manjsi povrsini”

Rastlinske Cistilne naprave z vertikalnim
tokom so pasivno prezracevane, kar

> Potrebujemo zgolj 1 m?/PE. Tehnologija je
omogoca dobro nitrifikacijo.

zelo primerna za turisticne objekte, kjer smo
omejeni s prostorom in so prisotna sezonska
nihanja. Zrak se vpihuje samo po potrebi.

Prerez rastlinske Cistilne naprave z vertikalnim tokom vode, Prerez aerirane rastlinske cistilne naprave, kjer se zrak vpihuje
kjer se voda preceja skozi substrat. preko perforiranih cevi na dnu.
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Aerirana rastlinska cistilna naprava za deponijo Xiloga v Spaniji




Mozaicna rastlinska Hisna rastlinska

Cistilna naprava Cistilna naprava

“deluje popolnoma “okrasni del vrta”

brez elektricne energije”
&l S stranko izberemo tako estetske kakor

Tehnologija zdruzuje odprto vodno tudi za rastlinsko cistilno napravo primerne
povrsino in podpovrsinski tok skozi pesceni rastline in s tem popestrimo vrt.

filter. Prednost te tehnologije je, da deluje
popolnoma brez elektricne energije.

Mozaicna rastlinska cistilna naprava Hisne rastlinske cistilne naprave
dobro prenasa nihanja v dotoku. so lahko tudi estetski element vrta.

Lagunska cistilna naprava za ciscenje padavinskih voda Rastlinska cistilna naprava za hiso v SeZani (3 PE).
iz avtoodpada.



Hibridna rastlinska

Cistilna naprava

“s kombiniranjem razlicnih tehnologij
doseZemo Se vecjo ucinkovitost ciScenja

”

Rastlinska Cistilna naprava, kjer voda skozi sistem
tece tako vertikalno kot horizontalno.

Hibridna rastlinska cistilna naprava za naselje Prud (540 PE).
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obdelava, dolgorocno skladiscenje in
ponovna uporaba komunalnega blata

Trsticne grede za obdelavo komunalnega blata Kastelir (1.900 PE),

Pasivna tehnologija

Ta tehnologija izkoris¢a naravne procese za
dehidracijo, mineralizacijo in stabilizacijo blata.
Posledicno ima majhen vpliv na okolje. Tehnologija
trsticnih gred omogoca dolgorocno skladiscenje blata
z izredno nizkimi stroski upravljanja in vzdrzevanja
(za ca 40 % manjsi stroski kot pri klasi¢ni dehidraciji).
Obdelava blata poteka v 10+ letnem ciklu.

Uporaba predelanega blata

Koncni material je kompostu podobna snov, ki se
lahko uporabi kot gnaojilo v kmetijstvu, izboljSevalec
tal zelenih povrsin, ali kot prekrivka degradiranih
obmogjih kot so deponije ali gradbene jame. Koncna
uporaba predelanega blata je odvisna od analiziranih
lastnosti koncnega produkta.

40%
MAN),
STROSKOV

10+LET

SKLADISCENJE
BLATA V CIKLU

Dehidrirano blato v Kastelirju (1.900 PE).

Umestitev ob cistilnih napravah

Priporocamo jih za umestitev ob Cistilnih napravah, saj
prihranimo na stroskih prevoza, obdelave (dehidracije)
in kon¢nega odlaganja blata. S tem na lokaciji

vzpostavimo popoln center za CiScenje odpadne vode
in blata z moznostjo ponovne uporabe vode, hranil in

biomase.



tudi to so vrsta cistilnih sistemov

“z rastlinskimi plavajocimi otoki
ustvarimo rastisce za rastline na vodi,
kjer te sicer ne bi mogle uspevati”

Plavajoci otoki so sestavljeni iz plavajoce
strukture in mocvirnih rastlin. Zasajene
rastline imajo mocan in razvejan koreninski
sistem, ki v vodo dovaja kisik, privzema
hranila in s povecano biolosko aktivnostjo
mikroorganizmov prispeva k Ciscenju vode.
Rastlinje nudi skrivalisce in bivalisce
nevretencarjem, ribam in pticam.

Plavajoci otoki Kamesnica, KriZevci,

Pozivijo vodno okolje

IzboljSani pogoji pozivijo vodno okolje. V stojece
vodno telo jih umesc¢amo s ciljem povecanja
bioloSke raznolikosti in popestritve estetskega
izgleda. Plavajoci otoki so najbolj ucinkoviti v
degradiranih vodnih telesih (toga varovanja, brez
rastlinja), kjer nadomescajo funkcije obrezne
vegetacije in vodnih rastlin.

Zadrzevanje in ciscenje

V/ zbiralnikih izcednih voda deponij prekrivanje
povrsine s plavajocimi otoki opravlja primarno
c¢iscenje (lahko se zmanjsajo zelo visoke vrednosti
amonijaka in drugih organskih snovi), kar omogoca
bolj ekonomictne moznosti naknadnega Ciscenja
izcednih voda. Nacelo umescanja plavajocih Cistilnih
otokov se lahko uporabi za primere obremenjenih

voda v malih vodnih telesih, kot so deponijski
zbiralniki izcednih voda.



Dezevni vrtovi

cistilno-zadrzevalni ukrepi
za urbano odvodnjo

“preprecujejo lokalne poplave,
znizujejo poletne visoke temperature”

Ponikajo cisto vodo v tla in na ta nacin bogatijo
podtalnico, preprecujejo lokalne poplave, krasijo
ulice, zagotavljajo dragocen habitat za koristne
zuzelke (Cebele, metulje) in ptice ter znizujejo
poletne visoke temperature.

“Cistijo padavinske vode”

Posamezen dezevni vrt se morda zdi
majhna stvar, v urbanih okoljih pa lahko
ustvari znatne okoljske koristi. Padavinske
vode Cistijo s sedimentacijo, adsorpcijo,
filtracijo in privzemom rastlin.

Izvedeni primeri sonaravne
padavinske odvodnje

V prestolnici se dezevni vrtovi za razlicne namene
nahajajo ob Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo.
Padavinske vode iz podvoza na Dunajski cesti se

: Cistijo na vrbovem sistemu, ki predstavlja Cistilno
SSSERY napravo.

DeZevni vrt ob ureditvi 2025 (levo) in po enem letu
(2026, desno).

Vrbov sistem za €iSCenje padavinske vode.



Bioretenzijska obmocja

sintezne resitve za nova problemska podrocja
In za prilagajanje na podnebne spremembe

Zadrzevanje in Ciscenje
padavinske vode

mestu nastanka ucinkovito gospodarimo z vodnimi
viri. Vodo zadrzujemo lokalno ter s tem preprecujemo
obremenjevanje cistilnih naprav in okolja s cezmernim
prelivanjem odpadne vode preko razbremenilnikov v
reke in preprecujemo njihovo onesnazevanje.
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Sonaravno oblikovan zadrZevalnik padavinskih vod.

Uporaba vode
ob susnih dneh

Tovrstne resitve lahko tudi omogocajo ponovno
uporabo vode. Pricakovati je, da bodo potrebe narekovale
tudi manjse, decentralizirane sisteme zadrzevanja vode.
Sonaravni sistemi imajo nekaj kljucnih prednosti, t,j. se
prilagodijo terenu in potrebam lastnikov, obenem pa
sluzijo celotni skupnosti.



v v

Cistilna mokrisca

resevanje lokalnih problemov

Cistilna mokrié¢a so sestavljena iz razli¢nih strukturnih
elementov, ki spodbujajo naravne bioloske procese in
izboljSujejo kvaliteto vode. Z njimi naslavljamo naslednja
problemska obmogja:

Odpadne vode

iz ribogojnic

“razbremenjujejo odpadno
vodo iz ribogojnice pred
izpustom v okolje”

Od ribogojnice do vodnega telesa
voda ni speljana v kanalu, ampak se
preliva po zarascenih, plitvih mocvirjih.

vvvvv

otoki.

Omilitveni ukrepi
pri novogradnjah

“zascitimo vodne vire in
varovana obmocja narave”

Novogradnje spreminjajo vodni tok
obmodja, zmanjsujejo obmocja
naravnih habitatov, ponekod pa e
ogrozajo obcutljiva habitatna obmocja '
Natura 2000. VVec trajnostnih
sistemov odvodnje (dvo-stopenjski
jarek, suhi zadrzevalnik, mocvirje,
mlaka, ¢istilna greda) vodo ocistijo do
zahtevanih standardov, hkrati pa tudi
nadomestijo nekaj izgubljenih
mocvirno-travnatih povrsin.
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Izcedne vode izpustov

zivine v kmetijstvu

“izpust za Zivino izpolnjuje zahteve
za dobrobit Zivali in nacela kroZznega
gospodarstva”

Sonaravno urejen izpust za zivino omogoca
bolj kvaliteten zivalski gnoj in man;j
obremenjeno izcedno vodo. S tehnologijo
scitimo kvaliteto vodnih virov, hkrati pa
precisceno vodo lahko uporabimo za zalivanje
travnikov. Mocvirje, kjer preciscene izcedne
vode shranjujemo, predstavlja obmocje visje

bioloSke raznolikosti v kmetijski krajini.

Onesnazene meteorne

vode iz industrijskih con

11,

povecanje ucinka ciscenja
in zascite Natura 2000”

Zbiralniki padavinske vode v poslovnih conah
lahko ogrozajo naravne vire in okolico.

S strukturnimi elementi podaljSujemo tok
vode in povecujemo biolosko aktivne povrsine,
na katerih rastejo mikroorganizmi za

odstranjevanje onesnazil. P .
Rekonstrukcija zbiralnika padavinske vode za
zascito Natura 2000.
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Grajeni ekosistemi za

zmanjsanje vnosa hranil
iz kmetijskih povrsin

“Cistilni sistemi v osuSevalnih jarkih"

Grajeni ekosistemi so naravne Cistilne naprave
umescene v osusevalne jarke. S strukturnimi in
bioloskimi elementi zmanjSamo organsko
obremenitev in na ta nacin chranjamo dobro
ekolosko stanje vodnih teles.

L
7 SN ’ {4 2\ i)

Grajeni ekosistem Ardro pri Raki. Grajeni ekosistem Jablje pri Mengsu.
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Koraki k nacrtovanju
in upravljanju z

Vv Vi

vodno dediscino

Revitalizacije vodnih teles

program sanacije/revitalizacije,
analiza in komunikacija z delezniki

Zberemo in analiziramo podatke, ki se nanaajo na za trajnostno upravljanje
vse sestavne dele kroZenja vode (oskrbo s pitno vodo,
podzemno, odpadno in padavinsko vodo, kmetijstvo,
varovana krajina) na obmocju ter prepoznamo
potrebne in mozne sonaravne resitve. \/ izdelavo
dokumenta vkljucimo razlicne deleznike in pripravimo
akcijski nacrt s konkretnimi koraki za implementacijo
resitev.

Lokalne strategije

TLIEHELERATE

ST R e g 2 A A T T a3 L BN : caaalis
Prekomerno cvetenje alg je znak slabega ekoloSkega
stanja vodnega telesa.

V Sloveniji je vel kot 80 % registriranih vodnih teles
evtrofnih, kar pomeni, da so podvrzeni
antropogenim vplivom in pa tudi slabemu
upravljanju. V podjetju ocenimo stanje, predlagamo
ukrepe za izboljSanje in pripravimo deleZnike za
izvajanje teh reSitev in sprejemanje kompromisov.

Primer celostne obravnave pokrajine in prikaz problemskih tock. Za Obgino Bled smo pripravili akcijski naért
umestitve sonaravnih ukrepov za zascito jezera.
Vsebuje lokalizirane predloge renaturacijskih

Ek0|0§k0 SprEjeijiV pretok posegov, umescanja Cistilnih mokris¢, modro-zelene

urbane infrastrukture in upravljanja z jezerom.

ohranjanje struktur in funkcij ekosistemov

Ekolosko sprejemljivi pretok je kolic¢ina vode, ki ne
poslabsuje ekoloskega stanja povrsinskih voda ali ne
preprecuje njegovega izboljSanja. VV podjetju izdelujemo
Studije za dolocitev ekolosko sprejemljivega pretoka po
Uredbi.

Delo na terenu za dolocitev bioloSkega minimuma.
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Razvoj in sodelovanje

Sodelujemo v mednarodnih projektih, v
katerih povezujemo razli¢na znanja s podrodij
upravljanja voda, s pomocjo ekoremediacij in
bioremediacij.

D-CLEAN

Sodelujemo pri oblikovanju GIS orodja za
nacrtovanje komunalne opremljenosti in
(sonaravnih) Cistilnih naprav za manjsa
naselja.

My,

Prostorski podatki

Za nalrtovanje in umescanje sonaravnih ukrepov
uporabljamo razli¢ne podatkovne baze, ki jih
dopolnjujemo z analizo satelitskih posnetkov.
Pomembno podporo pri povezovanju prostorskih
podatkov, ocenjevanju okoljskih tveganj ter
pripravi strokovno utemeljenih predlogov za
trajnostno upravljanje prostora in voda bo v
prihodnje predstavljalo novo spletno orodje, ki
bo kmalu na voljo.

15

V okviru treh mednarodnih projektov
raziskujemo resitve za razlicne izzive, s
katerimi se pri upravljanju voda srecujejo
obcine in skupnosti:

FLOWSAFE

Zacenjamo s projektom, v katerem bomo
testirali zdruZevanje izbranih
mikroorganizmov za razgradnjo oziroma
transformacijo onesnazeval na obmogjih, ki so
jih prizadele poplave.

——————————————————————————

_ Sequential \‘ff Phytoremediation
ﬂltrannn‘mvermgy/ compartment
m « o= d=sh FLOWSAFE delivers tailored
biotech and Nature-Based
o [ | Solutions (NbS) to remediate
flood zones and restore

ecosystems

| [ biocher
Bioaugmentation/

biostimulation
compartment

| Microcosm concept
1 2150%h200 mm
1 Mesocosm prototype
! @500%h700 mm




