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1 EKOREMEDIACIJE ZA KREPITEV EKOSISTEMSKIH STORITEV

Danes se vedno bolj zavedamo pomena celovitosti in stabilnosti zdravih
ekosistemov, ki s svojo biolosko raznolikostjo vrst in Zivljenjskih prostorov nudijo
najrazlicnejSe ekosistemske storitve (Millenium Ecosystem Assessment). Nove
smernice na podroCju obnove in varovanja okolja tako vodijo v uporabo in
upostevanje znacilnosti in sposobnosti naravnih ekosistemov v kombinaciji z
inZenirskimi  posegi, katerih cilj je odstranitev onesnaZevanja in vzpostavitev
samovzdrznih - trajnostnih ekosistemov. Ekosistemi so naravne enote, ki jih
sestavljajo Zivljenjske zdruzbe zivih bitij (mikrobi, rastline, Zivali, ¢lovek) ter njihov
Zivljenjski prostor (podnebni in talni pogoji). Sele z nepovratno degradacijo
posameznih ekosistemov, smo spoznali njihove Siroke funkcije, storitve in dobrine,
na katerih temelji nas obstoj (slika 1).

EKOREMEDIACIE
KREPITEV EKOSISTEMSKIH STORITEV

PODPORNE STORITVE
Tvorbakisika, primarna produkcija, krozenje hranilin vode, tvorba tal, zagotavljanje habitata itd.

REGULATORNE STORITVE

Cis¢enje vode, zrakain tal, KULTURNE STORITVE

OSKRBOVALEN STORITVE uravnavanje klimein vezava CO,,
) L preprecevanje erozije (vodain Rekreacija, kulturnain duhovna
voda, hrana, energija, minerali, ERRRE T e LT . .
o " . T veter), preprecevanje bolezniin inspiracija, izobraZevanje, estetska
zdravilne ucinkovine, dekoracija, itd. . . . . . L.
skodljivcev, oprasevanje, blazenje funkcija, itd.
naravnih nesrec {(suse, poplave,
vetrovi), itd.

Slika 1. Delitev ekosistemskih storitev

Varovanje in obnova vodnih ekosistemov ter Cis€enje voda vecCinoma temeljijo na
regulatornih ekosistemskih storitvah, medtem ko ostale storitve pri klasi¢nih pristopih
niso zastopane. Z uporabo ekoremediacij (ERM) za obnovo in za$cito okolja
zdruzujemo vse nastete ekosistemske storitve. V. ERM uporabljamo pristope, ki
temeljijo na osnovi spoznanj ekologije, torej poznavanju in upoStevanju odnosov in
procesov med organizmi in njihovim okoljem. ERM lahko pojmujemo kot uporabo
ekosistemov o0z. naravnih procesov za obnovo in zascito okolja, za cCis€enje in
ohranjanje voda. V tem okviru uporabljene metode obsegajo Sirok razpon aktivnosti,
od pasivnih pristopov, ki vkljuCujejo odstranitev ali zmanjSanje kroni¢no motece
aktivnosti do aktivnin posegov z ukrepi, s katerimi popravimo storjeno Skodo v
obvodnem prostoru kot tudi sami strukturi vodotoka. Cilj ERM je ponovna
vzpostavitev ekoloSkega ravnovesja in ekosistemskih storitev (vodnega in
obvodnega) ekosistema.
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ERM se uporabljajo tako za vodne kot kopenske ekosisteme. Pri za&Citi in obnovi
vodnega okolja so najpomembnejSe sledece:

1. Uporaba ERM za zmanjSanje ali reSitev problema onesnazenja:

- rastlinske Cistilne naprave za €iS¢enje odpadnih vod

- vegetacijski pasovi za prepreCevanje netoCkovnega onesnazevanja
povrsinskih in podzemnih voda

2. Gradnja nadomestnih ekosistemov:

- mokriS¢, mlak, kalov, ribnikov

- vzpostavitev povezovalnih koridorjev med loCenimi deli posameznega
ekosistema zaradi gradbenih posegov

3. Pomoc pri obnovi ekosistema po vecjih motnjah ali degradaciji:

- obnova degradiranih jezer, akumulacij (odstranitev nakopi¢enih onesnazeval
in uvedba ERM ukrepov za preprecitev ponovne evtrofikacije)

- obnova kanaliziranih vodotokov (uvedba ukrepov za povecanje samocistilnih
sposobnosti vodotoka, zadrzevanja vode in povecanja Stevila habitatov)

4. Sprememba obstojeCih ekosistemov za reSitev specificnega okoljskega
problema:

- odstranitev posamezne tujerodne rastlinske ali Zivalske vrste za ponovno
vzpostavitev ekoloSkega ravnovesja

- vnos avtohtonih rastlinskih ali Zivalskih vrst za ponovno vzpostavitev
ekolosSkega ravnovesja

5. Uporaba ekosistemov v korist loveka z ohranjanjem ekolo$kega ravnotezja:

- omilitveni ukrepi pri odvzemih vode

- zadrZevanje poplavnih viskov vode

- ekoloski turizem

V nadaljevanju so opisani najpogostejSi ERM ukrepi za zasScCito povrSinskih in
podtalnih vod, in sicer rastlinske Ccistiine naprave za Cc¢iS€enje odpadnih vod,
revitalizacije vodotokov in stoje€ih vodnih teles, ter prepreCevanje onesnazenja iz
razprsenih virov.

2 CISCENJE ODPADNIH VOD Z RASTLINSKIMI CISTILNIMI NAPRAVAMI

Razprseno poseljeno slovensko podezZelje je Se vedno v vedji meri brez ustreznega
odvajanja in €iS€enja komunalnih odpadnih vod. Prevladujejo pretoCne greznice, od
koder se voda s pove€ano vsebnostjo organskih snovi, hranil in koliformnih bakterij
izceja v vodotoke, jezera in podtalnico. Posledica tega so onesnazeni viri pitne vode,
evtrofikacija stojeCih vodnih teles ter slabSa kakovost vodotokov. Povezovanje
razprSenih naselij v enoten kanalizacijski sistem ter gradnja velikih centralnih
sistemov z obsezno strojno in elektricno mehanizacijo ni edina in e man;j
najugodnejSa reSitev CiSCenja odpadnih voda. Z decentralizacijo komunalne
infrastrukture se v prvi vrsti izognemo dragi gradnji kot tudi dragem vzdrZevanju
obseznega omrezja. Odpadna voda se Cisti na mestu nastanka, po opravljenem
CiCenju pa je lahko neposredno ponovno uporabna za zalivanje, namakanje in druge
potrebe 0z. njeno poc€asno pronicanje v podtalnico bogati lokalni vodonosnik in tako

zaklju€uje lokalni vodni krogotok.
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Vecje okoljske koristi lokaliziranega ciS€enja odpadnih vod se kaZejo z uporabo
rastlinskih &istilnih naprav (RCN). RCN v procesu &i$&enja odpadne vode posnemaijo
samodistilne procese, ki jih najdemo v naravnih mocvirskih ekosistemih. Naprava je
sestavljena iz nepropustnih gred, napolnjenih z peskom in zasajenih z vlagoljubnimi
rastlinami. Na mediju in koreninah rastlin se razvije pestra mikrobna zdruzba.
Odpadna voda se skozi grede pretaka gravitacijsko pod povrsino medija. Ciséenje
vode poteka z mehanskimi procesi filtracije skozi medij, sorbcije na medij, privzema v
rastlinsko biomaso in mikrobne pretvorbe (Kadlec in Wallace, 2009). Vsi naSteti
elementi predstavljajo naraven ekosistem z visoko prilagodljivostjo na ekstremna
nihanja.

V Sloveniji je izgrajenih ve¢ kot 70 RCN tipa LIMNOWET® (slika 2). RCN
LIMNOWET® omogocajo

- ucinkovito odstranjevanje organskih snovi in hranil,

- ucinkovito odstranjevanje fekalnih in drugih bakterij,

- CiSCenje razlicnih tipov odpadnih vod,

- enostavno povecanije in prilagajanje razpolozljivemu terenu,

- imajo visoko pufersko sposobnost za blazenje nihanj v koncentracijah

onesnazil in koli€in vode,

- delujejo gravitacijsko brez elektriCne in strojne opreme,

- ne povzroc¢ajo smradu, ker voda teCe pod povrsino,

- se vklaplja v okolico,

- omogocajo ponovno uporabo oCis¢ene vode za ribnike, zalivanje rastlin itd.

DOTOK

zuv POLIRNA GREDA CISTILNA GREDA  FILTRIRNA GREDA  USEDALNIK

Slika 2. Rastlinska Cistilna naprava LIMNOWET® (levo shema delovanja, desno slika
rastlinske Cistilne naprave za 250 PE)

3 KREPITEV EKOSISTEMSKIH STORITEV Z REVITALIZACIJO VODOTOKOV IN
STOJECIH VODA

Stevilni vodotoki in obvodna pokrajina so bili zaradi zahtev kmetijstva, urbanizacije
ter zagotavljanja poplavne varnosti spremenjeni. Posegi v vodotoke v preteklosti so
bili v glavhem usmerjeni v uravnavanje strug, izsuSevanje obvodne pokrajine ter
odstranjevanje vodnega in obvodnega rastlinstva za povecCevanje pretoCnosti. Izguba
habitatov za vodne in obvodne organizme zmanjSa samocistiino sposobnost
vodnega telesa, kar povzroCi zmanjSanje kakovosti povrsinskih in podzemnih voda.
Prekinitev povezave s poplavno ravnico zmanjSa sposobnost vodnega telesa za
blazenje vodnih viskov (slika 3). Pove€ano odvodnjavanje v kanaliziranem vodotoku
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povzroCa suSe poleti in poplave dolvodno v dezevnih mesecih. Spremenjen je tudi
transport sedimentov.
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Slika 3. Spreminjanje pretoka v strugi z mokris€i (naravni) in brez mokriS¢
(kanalizirani)

Revitalizacija vodnih teles pomeni obnovitev ekoloSkega ravnotezja v ekosistemu, s
Cimer se v prvi vrsti okrepijo regulatorne (samodistilna sposobnost, prepreCevanje
erozije, uravnavanje vodnih koli€¢in) in podporne storitve (zagotavljanje habitata,
povecCanje biodiverzitete, krozenje hranil in vode). PoveCa se estetska vrednost
vodotoka, kar zagotavlja kulturne storitve ekosistema, stabilen in zdrav ekosistem pa
lahko zagotavlja tudi oskrbovalne storitve kot so vir pitne vode, vir vode za
pridobivanje energije, gojenje rib ipd. Ukrepi, ki jih izvajamo v sklopu revitalizacij,
posnemajo strukturo in funkcijo naravnih delov obravnavanega vodnega ekosistema.
Za naravne vodne ekosisteme so znacilni razli¢ni habitati ter raznoliki organizmi, ki te
habitate naseljujejo, ter povezava s kopenskimi ekosistemi, ki pomembno prispeva h
krozenju snovi (Griessler Bulc in sod., 2012). Revitalizacijski ukrepi tako vklju€ujejo
izdelavo prodis¢, tolmunov, brzic, Cistilnih gred, povezovanje vodnega telesa s
kopenskim ekosistemom (poplavne ravnice, mokris¢a), zasaditve breZzin, utrjevanje
erodiranih brezin z vrbovimi popleti in drugimi sonaravnimi pristopi, izdelavo
odbijaCev toka, zajed, protitoka za ustvarjanje raznolikih habitatov, urejanje breZzin
stojeCih vodnih teles, €iS€enje dotoka v jezera, plavajocCi otocki itd.

4 PREPRECEVANJE ONESNAZEVANJA IZ RAZPRSENIH VIROV

Ostanki gnojil in fitofarmacevtskih sredstev iz kmetijskih povrSin, meteorne vode iz
cest in urbanih povrsSin, izcedne vode iz Crnih odlagaliS¢ se neocCiSCene iztekajo v
okolje in slabSajo kakovost povrSinskih in podtalnih vod ter s tem vplivajo na
kakovost pithe vode. PrepreCevanje onesnazevanja iz razprSenih virov
onesnazevanja je mogoce le z ukrepi, ki jih lahko izvajamo na SirSem obmocdju in niso
vezani na toCkovno delovanje. Ukrepi morajo biti enostavni za izvedbo, samovzdrzni
in uCinkoviti. Ker so postavljeni neposredno v naravno okolje, je pomemben tudi
njihov naravni izgled ter zagotavljanje dodatnih ekosistemskih storitev. Za
prepreCevanje onesnazenja iz razprsenih virov se posluzujemo ERM metod kot so:
- vegetacijski pasovi in naravni filtri z ruSnato ali lesnato vegetacijo ob vodotokih
ali stojeCih vodnih telesih za prepreevanje odtoka sedimenta in hranil s
kmetijskih in urbanih povrsin,
- mejice med njivami za filtriranje iztoka iz kmetijskih povrsin, zmanjSevanje
vetrne erozije, zadrzevanje vlage in povecCevanje biodiverzitete (habitat za
naravne sovraznike sSkodljivcev),
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- trstiCne Cistilne grede na iztokih iz melioracijskih jarkov za odstranjevanje
hranil in pesticidov pred iztokom v odvodnik,

- revitalizacijski ukrepi v strugi vodotoka za povecanje samocistilne sposobnosti,

- sonaravni sistemi za zadrzevanje in CiS€enje meteornega odtoka (omogocajo
odstranjevanje onesnazil iz padavinske vode, preprecujejo hidravlicne pritiske
na odvodnik, ustvarjajo nov habitat in ponujajo kulturne ekosistemske storitve
v urbanem okolju),

- sistemi s ciliem maksimalne porabe vode s pomocjo vegetacije (prepreCevanje
vstopa kontaminiranega odtoka v podtalnico), ipd.

5 ZAKLJUCEK

Z ERM ukrepi okrepimo vse osnovne ekosistemske storitve: podporne, oskrbovalne,
regulatorne in kulturne. Obseg posamezne storitve se prilagodi specifi€ni okoljski
problematiki oz. zelenemu cilju sanacije. Zaradi enostavne postavitve po zgledu
naravnih vodnih ekosistemov in delovanja na podlagi naravnih procesov brez
elektriCne in strojne opreme ter zaradi veCnamembnost so ERM ukrepi dobro sprejeti
tudi s strani izvajalcev in lokalnega prebivalstva.
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