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UvOD

Otpadne vode su veliki zagadivac naseg vodnog ekosistema |
Imaju negativan utjecaj na podzemne vode koje su izvor pitke
vode, te na biljke i Zivotinje.
Rrirodni | pristup = preciScavanju . otpadnih voda postizemo
pomocu Diljpih uredaja. BU predstavljaju inovativhe metode
preciS¢avanja otpadnih voda, a to su kompleksni bioleski
sistemi koji su projektirani I izgradeni na nacin da Se ISKoriste
prirodni. . procesl koji sé desavaju u mocvarnom biju 1 tlu,
ukljucujuct I mikroorganizme koji ucestvuju U precis¢avanju
vode. Ovi sistemi se uglavnom sastoje od odredene vegetacije,
supstrata, tla, mikroorganizma 1 vode, koriste¢i kompleksne
postupke koji ukljucuju fizikalne, hemijske 1 bioloske
mehanizme za uklanjanje raznih polutanata ili za poboljsanje
kvaliteta vode.



Jednostavan rad, visoka efikasnast preciscavanja I relativno
hiski troskovi izgradnje pogona | odrzavanja, u odnosu na
konvencionalne tehnologije preciscavanja, karakteriziraju
piljne uredaje (BU) kao kvalitetna 1 prihvatljiva rjesenja
prec¢iSc¢avanja otpadnih voda.
BU Kkoriste se  prvenstveno Zza preciSc¢avanje kucanskih
(sanitarnih) otpadnih voda manjih naselja udaljenih .0d
urbanih sredina, all uspjesno_Se primjenjuju | za obradu
Industrijskin otpadnih voda sa farmi, klaonica, procjednih
voda 1z @ rasadnika 1 oborinskih dotoka /S cesta.
U BU se najvisSe Kkoriste vodene biljke koje prirodno rastu u
obalnim podru¢jima jezera I moc¢vara-helofiti. U tu skupinu
pripadaju Phragmites australis 1 vrste rodova Carex,
Sciprus I Typha.









PovrSina vodnog lica




Biljni uredaji sa podpovrSinskim  tokom

Biljni uredaji sa podpovrsSinskim tokom (BUPT) su plitki
kKanali ili" bazeni, oblozeni vodonepropusnim materijalom I
ISpunjeni poroznom ispunom = (supstratom). Razliciti
materijali mogu se Koristiti kao supstrat; pijesak, sljunak I
kamen odgovarajuce granulacije. Tecenjem otpadne vode
kroz supstrat dolazi do uklanjanja otpadne tvari procesima
filtracije, sorpcije, talozenja I bioloske razgradnje organske
tvari.
BUPT se u odnosu na smjer toka otpadne.vode kroz
supstrat moze podijeliti na:
1. biljni uredaj s vertikalnim podpovrSinskim tokom,
2. biljni uredaj s horizontalnim podpovrsinskim tokom.
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HIBRIDNI BILJNI UREDAIJI

Hibridni 1l visestepeni  biljni ‘uredaj (HBU) sastoji se od
dva ili'vise serijski povezana bazena s razli¢itim tipovima
biljnog uredaja. Ovaj biljni uredaj koristi prednosti svakog
koristenog  tipa’ Cime | Se peostize veca ucinkovitost
preciscavanja vode, osobito u pogledu uklanjanja dusSikasl
patogenin . mikroorganizama. @BU s  vertikalnim
potpovrsinskim tokom je zboeg aerobnih uvjeta prikladan za
nhitrifikaciju, pa'’ se. koristi* prvi u nizu, -a w BU s
horizontalnim. . potpovrSinskim tokom vladaju,‘uglavnom
anaerobni  uvjeti, te Je on zbog toga pogodan
za denitrifikaciju, te se gradi drugi u nizu.



Stabilizacijska bara




VVODENE | MOCVARNE BILIKE | SUPSTRAT

Biljke svojim Kkorijenjem stabiliziraju povrsinu biljnog
uredaja, osiguravaju dobre uvjete za fizicku filtraciju, stite od
smrzavanja tokom zime tes omogucuju stvaranje velike
povrsine Za rast mikroorganizama.
Biljke koje se mnajcesce sade .l siju u sklopu mocvarnih
sistema za preciséavanje otpadnih voda su trska (Phragmites
australis), rogoz (Typha * latifolia), uspravni Jjezinac
(Sparganium erectum), obicni obli¢ (Scirpus lacustris), zuta
perunika (lris pseudacorus), sasevi (Carex sp.) itd.
Glavne su karakteristike navedenoga bilja njithova Siroka
rasprostranjenost 1 prilagodenost razli¢itim uvjetima,
ukljucujuéi 1 relativno niske temperature (ispod 0 C).
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Sastav supstrata u biljnom uredaju pazljivo se bira I zavisi
od specificnih uvjeta (biljne vrste, veliCina uredaja 1 sl.).
Nacinjen je od pijeska, Sljunka I zemlje u razlicitim
omjerima.
Biljni ' uredaj Je potrebno U potpunosti  obloziti
vodonepropusnim materijalom, koji se preporucuje dodatno
zastiti geotekstilom kada se primjenjuju sintetske obloge:.
Na tu podlogu stavlja se supstrat u koji se sadi mocvarno
bilje i bilje vlaznog zemljista.
Glavnu ulogu u preciS¢avanju Imaju
Isti_mikroorganizmi kao I u konvencionalnim_ uredajima,
samo Sto U biljnom uredaju (BU) ne plivaju u vodi, veé¢ su
naseljeni na korijenju hbiljaka 1 u  supstratu.
Biljke 1m sluze kao staniSte 1 i1zvor Kisika.
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Varijanta 1 Varijanta 2 Varijanta 3
ProduZzeno Imhoffov spremnik + Biljni uredaj
prozracivanje faza den. aktivnog
mulja + prokapnik
za nitr. ,‘hladna’
digestija svog mulja
u Imhoffovom
spremniku
INVESTICIJSKI 460.400 542.900 363.525
TROSKOVI (EUR)
TROSKOVI POGONA I 22.350 22.380 1.661
ODRZAVANJA
(EUR/god)
NPV INVESTICIJSKIH 425.666 501.942 336.099
TROSKOVA
NPV OPERATIVNIH 845.263 900.562 149.411
TROSKOVA I
ZAMJENE OPREME
NPV OSTATAK 89.432 123.450 89.432
VRIJEDNOSTI
NPV L IKLIPNO -1 005 020 =1 10?2 K22 =204 527







Efikasnost procjedivanja otpadnih voda Kkroz ureda;
uvjetovana je korijenom, ' njegovom dubinom |
razgranatoscu. Takoder, korijen stabilizira povrsinu biljnog
uredaja. | omogucuje = Stvaranje povrSine za rast
mikroorganizama Koji imaju kljucnu ulogu u precis¢avanju
otpadnih voda. Biljni uredaj U _potpunosti precisti fekalne
bakterije | streptokoke, masnoce, kationske 1 anionske
deterdzente, uspjesno uklanja mutnocu, dok ostall elementi
se takoder preciste, ali  ne u tolikoj mjert.
Biljni uredaji, unatoc relativno velikoj primjeni u Europl, u
Bosni 1 Hercegovini josS uvijek se malo primjenjuju.



ZAKLJUCAK

Postupcl preciscavanja kojima ¢e se podvrgnuti otpadna
Voda prije nego sto se Ispusti u prirodnu vodnu sredinu ovisi
prvenstveno o koli¢ini | sastavu otpadne vode, ali isto tako |
0 zahtijevanoj " kvaliteti vode na mjestu ispustanja.
Briga za okolis, vis1 zahtjevi za kavalitetom efluenta, visoke
cijene konvencionalnih uredaja za obradu otpadnih voda I
povecanje Cljene energije potrebne za njihov rad, usmjerile
SU istrazivace na Sveobuhvatnija istrazivanja megucénosti
upotrebe biljnih uredaja u tehnologiji obrade otpadnih voda.
Specificnost biljnih uredaja jest ta sto ne postoji univerzalno
rjeSenje  za  njihovu  izgradnju 1  odrzavanje.



| uredaji ima svoje
i bloloske

a preciséavanje /€
,Va konstenJa |
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