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Problematika Slovenija je vodnata drzava

Voda je prostorsko
neenakomerno razporejena

~Q)- Voda je ¢asovno
. neenakomerno razporejena
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Pomen sonaravnih resitev:
na naravi temeljece resitve

ang. NBS — Nature-Based Solution/
y

Ohranjanje
kvalitete vode
- CiSCenje

Prilagajanje na podnebne spremembe:
* hkratno zadrzevanje vode, samodistilni
procesi, biodiverziteta (!) + druge ES

. . . Zadrzevanje
Upostevatl pri vsa kem posegu v prosto vode v krajini
(climate

resilience)

Preboj pri uporabi —

Strategija EU habitatom in
za vodno biodiverziteti
(oprasevalci,

dvozivke, plazilci,

ptice)

odpornost




Kaj so Cistilna mokris¢a (CM)?

/
A /g Hf’)/

Vodne rastline
(makrofiti)
habitatna funkcija

FILTRIRANJE SEDIMENTACIA PRIVZEM ABSORBCUIA

korenine v vodi ]
/4
biofilm




Tipi Cistilnih mokrisc

Po tipu pretoka Po nacinu
vode vgradnje

Vgrajena Cistilna

Lagunska v
g mokrisca

Plavajoca Cistilna

Vertikalni tok oy
mokrisca

== Horizontalni tok
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Zelena vs. siva resitev

hard engineering
...just transfers™pollution
to another site
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soft englneenn
meta olizes pollutants
on site—parks, not pipes!

low impact mumgamont' wahmhed approach
slow, spread, s




Padavinski odtok v urbanih predelih

Cilj: Zmanjsanje onesnazevanja zaradi odvajanja
urbanih padavinskih voda in prelivanja padavinskih
voda - ,storm water overflow”
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POVECANJE DELEZA

NEPROPUSTNIH POVRSIN

OBREMENJEVANJE CISTILNIH

NAPRAV IN OKOLJA
(KVANTITATIVNO IN
KVALITATIVNO)

PRENOVLIENA
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25% shallow
infiltration

25% deep
. infiltration

Natural Ground Cowver

35% evapotranspiration
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20% shallow
infiltration

15% deep
- infiltration

35%-50% Impervious Surface

21% shallow
infiltration
277 deep
L infitration

10%-20% Impervious Surface

30% evapotranspiration
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Ponovno uporabiti padavinsko vodo

i . . F s
i / »
: o a4 w
N.H. -
bilodks éiacenje

. & Ao\ X
precejanje’~
e F O S
¥t 4, S vl
§ »%," § - bogalenje E A y

- podtalnice, e

Zadrzevanje in upocasnitev odtoka

Odtok v odprt kanal

R
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Odtok v kanalizacijsko cev

Najucinkovitejsi ukrep upravljanja s padavinsko vodo je
ohranjanje ¢im vecjega Stevila ¢cim bolj prepustnih povrsin!
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Prednosti lokalnega resevanja

v' Manijsi transportni stroski
v Razbremenitev centralnih Cistilnih naprav

v’ Lokalna uporaba ocis¢ene vode

gretje in

v' Manjsi vpliv na okolje hlajenje
objektov

Strategija EU za
biotsko
raznovrstnost do
leta 2030

v' Prilagodljivost

javho
- zdravje

vrednost

nepremicnin




UKREPI

—TRAVNATI ODVODNI JARKI (SWALES)

—>SUHI IN MOKRI ZADRZEVALNIKI
— INFILTRACIJSKE KOTANJE

retenzijska

—TRAVNATI FILTRI funkeija
—>ZASAJENI PESCENI FILTRI

—> DEZEVNI VRTOVI
—POROZNO TLAKOVANJE
—>ZELENI OTOKI MED CESTISCI
—>ZELENE STREHE IN STENE

—VEGETACISKI PASOVI
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Vec dimenzionalne zefene povrsine

Edegemsebeek, | 22 e
N - ERARE S . e %

| Wleberg park,
Nizozemska

Uptown Normal,
lllinois, ZDA
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Plavajoci otoki za Ciscenje izcedne
vode LIFE GREEN ADAPT

XILOGA
ODLAGALISCE
(Spanija)

r“ /
Pilotno obmogje S
v
' AARHUS UNIVERSITET
X
XIWOpeo 5 “Isle
72 LIMNOS

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH
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Floating Treatment Aerated vertlcaldflow . Water Reuse
Wetland (ETW) Treatment Wetlands wit Tank

geopolymers (GPs-ATW)




Rastlinske Cistilne

Plavajoci otoki
naprave

- JeliE GREEN <
WOAPT = | 14, 5
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* TEZA: Plavajoci otoki (PO)
bodo povecali biolosko

aktivnost in zmanjsali

obremenitve z onesnazevali.
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Uporabljen material

Reciklirani materiali z odlagalisca:
* plavajocCe strukture (stiropor)
e sidranje (vrvi, mreze, ribje pasti)

MesSanico razlicnih materialov je bistveno
tezje ustrezno reciklirati kot platforme,
izdelane iz enega samega materiala.
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Rastline

* Vlagoljubne rastline (Phragmites australis, Iris
pseudacorus, Carex, Typha latifolia, Phalaris
arundinacea, Juncus effusus)

* Lokalne vrste (npr. Agrostis stolonifera,
Crocosmia)

blil GREEN
A A D A PT ® Goipodarstvs




Rastlme faza stresa
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Aerirana vertikalna RCN z geopolimerom

e Proizvodnja geopolimera v laboratoriju

e Razli¢ni sistemi vgradnje metakaolina (znotraj in zunaj sistema)
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Elektrokonduktivna RCN

Najnovejsa tehnologija RCN

Tezko dostopen elektrokonduktiven material

. H* + NO,
A
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Wastewater B Pt : 3

Wastewater
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Rezultati

Ik GREEN
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ucinkovitosti

VTOK - KPK: 1592 mg/L + 642 mg/L

IZTOK PO - KPK: 74% + 9%

Koncentracije KPK (kemijske potrebe po kisiku) v Cistilnem

3000 ~ vlaku projekta LIFE GreenAdapt
®
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Rezultati ucinkovitosti

- 3- .
VTOK - TN: 1503 mg N/L + 948 mg N/L VTOK - PO, (mg/L): 27 mg/L £ 27 mg/L

IZTOK PO - PO,3>:42% + 30%

IZTOK PO - TN: 80% *+ 10%

Koncentracije dusika Koncentracijefosforja
ve . . v Cistilnem vlaku projekta LIFE GreenAdapt
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Okoljski ucinki mokrisc¢a (LCA, LLCA, sLCA)

Cilj: merjenje okoljskih uc¢inkov modro-zelene infrastrukture, s poudarkom na Cistilnih
mokriscih.

Metodologija: LCA po ISO 14040/44, metoda ReCiPe, programska oprema SimaPro.
2 scenarija:

(AScenarij 1: pred projektom LIFE Green Adapt: brez mokris¢ / konvencionalno
upravljanje odpadnih voda.

(dScenarij 2: Projekt LIFE Green Adapt: Mokrisca kot dopolnilni sistem (NBS).

< doliE GREEN
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Ponor ogljika/ Manjsa poraba Emisije CO, ' RCN 66,53 kg
ekosistemske energije, (100 LET -
kemikalij in dela kg.CO,.

20.000 — ekvivalent)
50.000 €/leto

storitve

5.000 - 25.000
€/leto

100 % moznost
recikliranja materialov
ob koncu zivljenje dobe

Vrednost
ponovne
uporabe vode

20.000 —
100.000 €/leto

Nova
delovna
mesta

Obnova hranil /
plodnost tal
1068 Zmanjsanje
5.000 — 10.000 prebivalcey, ki tveganja poplav /
€/leto imajo koristi vrednost biotske
od projekta raznovrstnosti

< JliE GREEN 10.000 - b, o
37 NOAPT 50.000 €/leto S 14, i




Glavne prednosti sistema

v' Stroskovno ucinkovita tehnologija
v Enostaven sistem (za namestitev)
v' Prilagodljiv in robusten sistem

v" Minimalno vzdrzevanje

< doliE GREEN

s/ NIAPT



Podrocja uporabe PO

« Zadrzevalniki padavinskih voda, Jﬁ“” ;
 Sekundarnih odpadnih vodah,
 Odpadnih vodah rudarskih in rafinerijskih obratov,

 Odpadnih vodah mesnopredelovalne industrije,
perutnine in zZivinoreje

« Jezerih, rekah, vodnih zadrzevalnikih
* Kmetijstvu in akvakulturnem okolju

blil GREEN 5
= ANAPT _ = | 14, 50




RAZLICNA NAMENSKA
CISTILNA MOKRISCA



Sonaravna ureditev zadrzevalnika
padavinskih voda

e Voda iz zadrzevalnika se steka v Natura 2000

Cilj: zascCita Natura 2000

* Potrebna sanacija za vecjo ucinkovitost sistema

<, ) o | ’,o 7 2
o s \: 4 W ] /ﬂummtumtu—_nﬂm KAMALIZADIIR
y ‘ L
'R R 5
J/ ’ P by RS TOMECT VTOK,
: N, g & % ,/:/( . f ;
. s w09 4 . J"‘fc -
b o f ~ -
4 <’ ™ j ) e
~ % !
ns o d

5 TOMEL
AN |

o - I o = ..-|—| vy *
I il . I Ly §
e I

", L .._I', . —L iy L - C

it

. W
1 Il
| i Wy
1 4. N _|. AP AP
t . Wl ¥
i iy L \ .l T
W, 0 ]
= 11 ;
vy . 7 -
1, . . ] !
"'.: -‘;' A LR s
m ) o
L g 4
b
*

| ———CBSTOUESA VEGETACLL

]

7 ha N
Cde 1
fvy

I’




Cis¢enje odpadne vode iz
ribogojnice

A - A wrdal?ni prerer Sistilnega mokriséa

B - B precni prerez prveza dala

= \\ ““ h j C - C picini preree diugega dela
IR VAV LIy
LML AR B R 7
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Dezevni vrt

kanalizacijskega sistema
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Omilitveni ukrepi pri novogradnjah

Vecnamenski sistem odvodnje
meteorne vode iz stanovanjskega
obmocja

SONARAVNA UREDIT
PADAVINSKEGA KANA|

Zascita naravnega rezervata glinokopnih
bajerjev (Natura 2000).

{ S\ ZadrZevanje

Sonaravna ureditev odvodnika [ ..
padavinskih voda | |

Mokrotni travnik, mocvirje

Mokri zadrZevalnik (mlaka) {
. .. . UKINITEV OSUBEVALNEGA / &
Polirno-Cistilna greda  JARKANUREDITEY DREN: LR
— Pom{émsnLNA'GRE

SONARAYNAUREDITEV
MOKREEA ZADRZEVALNIKA
(MLA } " L0

oy | | Biodiverziteta
0
4‘Er

SONARAVNA UREDITEY
- RAZLIWNIH POVRSIN - SUHI

; Zascita okolja
ZABRZEVALNIK Z MOCWYIRJEM




e Podlaga iz lesnih sekancev
* Odvajanje vode

* Shranjevanje vode v laguni brez iztoka

* Uporaba vode in hranil: zalivanje travnikov
» Ustvarimo vodni habitat (mlaka, mokrisce)

* Bolj kvaliteten zivalski gnoj
* Manj obremenjena izcedna voda
* Brez ogrozanja kakovosti vode
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Grajeni ekosistemi

e Sonaravni sistemi za zmanjsevanje
razprsenih obremenitev iz kmetijstva

* VVisoko odstranjevanje organskih snovi

-
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Zakljucki
* Trend podnebnih sprememb nam tudi ze v Sloveniji

streze z razlichimi oblikami vodne krize

e Uvedba sonaravnih resitev podpira cilje EU, kar bov §

prihodnje postalo standard pri prostorskih posegih

* NBS so enostavne resitve, so strosSkovno ucinkovit in

dolgoroCno vzdrzen pristop

* NBS so veChamenske, ne poskrbijo zgolj za
izboljsanje kakovosti vode, temvec opravljajo vec

funkcij na istem prostoru

-
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72 LIMNOS

Hvala za vaso pozornost!

ursa@limnos.si
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