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EKOSISTEMA

Procesi, kiv grajenem ekosistemu potekajo,
so enaki kot v naravi oz. v naravnih okoljih
inorganizmi, ki te procese omogocajoin
opravljajo, so enaki kot v naravnih okoljih. Z
domislieno postavitvijo primernih struktur
smo omogocili, da se ¢im vecjamnozina teh
organizmov nahaja na poti vode in opravija
funkcijo razgradnje snovitam, kjer je to najbol;
potrebno.

Financirano s strani Programa razvoja podezelja 20142020, 16.5: Podpora za
skupno ukrepanije za blazitev podnebnih sprememb

Glavni nosilci ¢is¢enja so mikroorganizmi (v
prvivrsti bakterije), ki prispevajo najvedji del

ciscenja v sistemu. Ta tanka plast,imenovana
prerast ali biofilm, je dejansko prostor, kjer se

GREKO se uporablja za razbremenjevanje oz.
¢isCenje odcedne vode s kmetijskih povrsin.
Grajeni ekosistemi temeljijo na posnemaniju
samocistilne sposobnosti narave in v nasem
primeru opravijajo predvsem Cistilno funkcijo
nanacin, da zmanjsujejo obremenitve odtoka

iz kmetijstvain omogocajo daljSe zadrzevanje
vodo ter s tem napajanje podtalnice v kmetijski
Kkrajini.

GREKO je kratica za pojem »grajeni
ekosistem«. Grajen zato, ker je izgrajena
struktura, najveckrat v osusevalnih jarkih,
na odtoc¢ni poti odcedne vode. Ekosistem
pazato, ker taizgrajena struktura opravija
ekosistemsko funkcijo razgradnje ter
porabljanja in tem odstranjevanja dolocenih
snoviiz odcedne vode. Gre za snovi, ki so sicer
naravni del kroZenja snoviv vseh naravnih
procesihin okoljih. Ce pa se pojavijajo v
prevelikih koli¢inah, na organizme in vodno
okolje delujejo negativno.

Slika 1: Grajeni ekosistem, vzdolzni
prerez (dimenzije niso povsem v
sorazmerju)

zgodi vecina biokemicnih pretvorb, ki pomenijo
razbremenitev vode. Ce so mikroorganizmiv
okolju namesceni v tanki plastiin voda pocasi
teCe ob tej plasti, je to najucinkovitejsi nacin za
zagotovitev stika med bremeni oz. snovmi (ter
kisikom) v vodiin mikroorganizmi, ki te snovi
razgradijo. Mikroorganizmi, rastoCiv prerasti,
imajo Stevilne mehanizme, ki omogocajo
aktivno lovljenje in vezavo delcev inraztopljienih
snoviiz vode.

Tako je prerast zasluzna za proces, ki mu
reéemo »filtriranje«. Prerast se razviie na
vseh omocenih povrsinah - torej vecji kot je stik



vode in prerasti, vecja je ucinkovitost delovanja
bakterij v prerasti. Zato zelimo z grajenimi
ekosistemi vzpostaviti ¢im vecjo z vodo oblito
povrsino. To v hajvecjimeriomogoca substrat
grede inkorenine rastlin v Cistilnih gredah.
Elementi grajenega ekosistema so tako
zelo porozne strukture, z veliko povrsino
zarazvoj prerasti, ki jo obliva voda, teko¢a
skozi sistem.

Zelo pomemben del grajenega ekosistema
so seveda rastline. Rastline neposrednoin
posredno pripomorejo k ucinkovitejSemu
razbremenjevanju odcedne vode.

Korenine rastlinimajo veliko povrsinoin so
izredno primerna podlaga za naselitev
mikroorganizmov. Ker je povrsina korenin
velika, se ob kombinaciji korenin rastlin, na
njin naseljenih bakterijah in pretoku vode
ustvarijo pogoji za ucinkoviti potek procesov
razgradnje oz. t.i. samocistilnih procesov.
Korenine izloCajo snovi, ki spodbujajo rast
koristnih mikroorganizmov in ovirajo nekoristne
mikroorganizme. Izlocajo snovi, ki so lepljive
oz.mrezaste ali pa elektrostati¢no delujejo
tako, da omogocajo vezavo organskihin
anorganskih snoviin delcey, kijih nato skupaj
z mikroorganizmi spremenijo oz. razgradijo. 1z

MOZAICNOST - GRAJENI
EKOSISTEMI PRIPOMOREJO
H TVORBI HABITATOV,
TOREJ VECJI MOZAICNOSTI
KRAJINE

Poleg razbremenjevanja vode grajeni
ekosistemi nudijo moznost razvoja novih
habitatov (Zivlienjskih okolij) oz. ohranitev ze
obstojecih habitatov. Gre za vodna okolja
grajenih ekosistemov, ki nudijo zivijenjski
prostor Stevilnim organizmom, npr. dvozivkam,
pticam, Zuzelkam...

S tem prispevajo k vedji mozai¢nosti krajine,
torej vedji habitatni strukturiranostikar ima
vsestranske dobrodejne stabilizacijske ucinke,

vode privzemajo anorganska hranila (amonij,
nitrat, fosfor) za svojo rast in s tem zmanjsujejo
njihove koncentracije v vodi. Prav tako z rastjo
vezejo ogliik in ga zmanjsajo v ozracja. Rastline
tudi preko korenin v podlago dovajajo kisik ter
s tem omogocajo potek aerobnih procesov
razgradnje.).

V takih sistemih se vecinoma uporablja
navadhni trst (Phragmites australis), koristne
indobrodosle pa so tudi druge rastling, kijim
taksno (vlazno) okolje ustreza. S tem se poveca
zivlienjska pestrost kulturne krajine iniz tega
sledecCe dobrobiti.

Grajeni ekosistemi so mesto naselitve

visjih nevretencarskih organizmov
(poenostavlieno razni »Crvi, bavciin ostala
mrgolazen« - maloscetinci, liCinke zuzelk,
rakci). Tiigrajo pomembno vlogo, saj so
izredno ucinkoviti pri razgradnji organskih
snhovi v vodi in sedimentu. Nekateri zivijo tudi

v razmerah z nizkimi koncentracijami kisika
(npr.malos&etinciiz rodu Tubifex) ter tako
preprecCujejo gnitje na dnu, kar je zelo ugodno —
prignitju nastale snovi so toksicne za skoraj vse
organizme in slab$ajo delovanje ekosistemov,
tudi grajenih.

tudi na kmetijsko proizvodnjo, ter krajino
nasploh. Zato se na prvi pogled nesmotrno
namenjanje prostora taksnim strukturam tudi
ekonomsko splaca.

Grajeni ekosistemi poleg drugih funkcij
prispevajo k ponovnemu ve¢anju mozai¢nosti
Slovenije, kije po njejneko¢ Ze slovela. Taksni
habitat lahko pomembni tudi za Zivalstvo, npr.
dvozivke, vodne nevretencarie...

NAMENJENI SO
RAZBREMENJEVANJU
VODE, Kl JE OBREMENJENA
Z BREMENI IZ RAZPRSENIH
KMETIJSKIH VIROV

Odcedna voda s kmetijskih povrsin je pogosto
obremenjena do te mere, daobizpustuv
vodotok povzroci poslabSanje ekoloskega
stanja zaradi preobremenitve, predvsem s
hranili, tako organskimi kot anorganskimi.
Organske snovi povzroc¢ajo pretirano porabo
kisika in anoksicne razmere. Anorganske
snovipa pretirano rast alg in rastlin ter nato
porabljanje kisika ob njihovem razkroju.

Preobremenjena voda s tem ob takojsnjem
izpustu povzroci zmanjSanje Zivlienjske
pestrosti, produktivnostiin uporabnosti
vodnega okoljain same vode.

Z meritvami smo spremljali u¢inkovitost
delovanja Stirih grajenih ekosistemov. Kot
merilo smo izbrali pet parametrov:

(»Total Suspended Solids« - torej vsilebdeci delci) nam
opisuije, kaksna kolicina neraztoplienih, trdih delcey,
anorganskih ali organskih, je v vodi. Tidelcinaredijo
vodo motno, neprosojno, nebistro in neugodno vplivajo
na zivlienje v vodnem okolju, saj se usedajo na prerast
in slabsajo njeno delovanje —jo »dusijos; isti ucinek
paimajo tudi na ostale drobne vodne organizme. S
tem se ob pretirani vsebnosti TSS v vodi zmanjSuje
samocistilna sposobnost oz. produktivhost vodnega

ekosistema.

(kemijska potreba po kisiku) nam pove, koliko kisika bi
bilo potrebnega za razgradnjo vseh organskih snovi, ki
so v vodi. Vec kot ga je potrebnega, bolj se koncentracija
kisika v vodnem okolju niza in pogoji za Zivljenje se
slabsajo. Organske snovi vodi dajejo barvo, kipa je Se
vedno bistra oz. prosojna. Organske snovi se razgradijo
v Cistilnih gredah oz. jih razgradijo mikroorganizmiiz

prerasti.

je prvirazgradni produkt beljakovin in je neposredno
strupen za vecino organizmov, zato mora biti njegova
koli¢ina v vodi ¢im manj$a. Mikroorganizmiiz prerasti
razgrajujejo oz. spreminjajo amonij v nitrit in nato nitrat.

je hranilo za fotosintetske organizme, alge inrastline,



ki se v vodi z veliko nitrata bujno razvijajo. Ob njihovem je njihovo odstranjevanje nujno za

propadu in razkrajanju se porablja kisik in pogoji za preprecitev hujSega poslabsanja stanja
zZivlienje v vodi se slabsajo. Nitrat se razgrajuje v procesih okolja. V primerih velikega obremenjevanja
denitrifikacije, ki poteka v okolju, kjer je koncentracija ima to najvecji negativni vpliv na okolje in
kisika ze zelo nizka. TakSno okolje je npr. v Cistilnih ucinkovitejSe zmanjSanje tega velikega
gredah s podpovrsinskim tokom. Tu voda te¢e pod bremena bistveno bolj pozitivno vpliva
povrsino dalj ¢asa, kisika zmanjka in namesto njega na okolje kot pa zmanjSevanje Ze tako ne
mikroorganizmi za dihanje porabljajo nitrat, kiga previsoke vrednosti parametrov.

spremenijo v plinasti dusik (N,), ki gre v ozracje. Del
nitrata se odstrani tudi s tem, da ga za rast porabljajo

rastline v grajenem ekosistemu. S kosnjo rastlin se Parameter Enota Lokacija  Stevilodoslej VTOK 1ZTOK Uginkovitost
galahko pridobiin ponovno koristno uporabi (krma, oz. dejavnik opravljenih  (povpreénavrednost (povpreéna [%]
kompostiranje, biooglie ...). meritev vseh meritev) vrednost vseh
meritev)
Jablie 4 13718 1299 91

je hranilo za fotosintetske organizme, alge in rastling, ki
se v vodi z veliko fosforja bujno razvijajo. Ob njihovem Ponikva 3 245 11 55
propadu in razkrajanju se porablja kisik in pogoji za KPK ma/L

zZivlienje v vodi se slabsajo. Fosforjeve spojine so Tesanovci 3 144 114 21
manj topne od dusikovih in se jih po navadi znaten
delveZe na trde oz. neraztopliene delce (koligino teh Al 2 322 79 /
opisuje dejavn_ik TSS). Skupajs trdpimi delcise tako . Jable 4 483 o77 43
v sedimentacijskem bazenu ustaviiniz vode odstrani
precej fosforja. Velik del fosforja se odstrani tudi tako, Ponikva 3 560 210 63
da gazarast porabljajo rastline v grajenem ekosistemu. TSS mg/L ) .
S ko$njo rastlin se ga lahko pridobi in ponovno koristno Tesanovci 3 12 14 /
uporabi (krma, kompostiranje, biooglie ...). Ardiro 5 . ; /
Jablie 4 17 26,2 78
Ponikva 3 0,26 018 31
Tabela na naslednii strani prikazuje uginkovitost  odstranjujejo vedno. Prav tako pa je oéitno, N-NH," - mg/L S . 058 056 :
0z.delez odstranjevanja bremen v do sedaj daso v teh primerih vrednosti parametrov e ’ '
izgrajenih grajeniflekosistemih. Prikazane . razmeroma nizke. Al o 0125 0135 /
vrednosti na dolocenem mestu so povprecie
vec meritev. Koncentracija merjenih snovi Treba je poudariti, da to ni problemati¢no, Jablie 4 175 6,05 65
se v GREKO zmanjsujein voda naiztokuje s saj so v teh primerih Ze vtoéne (kot tudi .
temi dejavniki bistveno manj obremenjena kot iztoéne) vrednosti bolj ali manj v okviru ; Ponikva 3 23 437 /
vto¢navoda. obi&ajnih vrednosti za takéno vodno okolje. N-NOs  mg/lL o
. . . TeSanovci 8 273 273 /
Vrednosti teh parametrov tudi v naraviv
V vseh primerih se je zmanjSala kolicina trdih Casuin prostoru nihajo, bistveno za zdravje Ardro 2 025 01 60
delcev vvodi (TSS), ucinkovitost pa je bila (ravnotezje) ekosistema oz. pokazatelj
precej podobna. Za odstranjevanje tega tega paje, da ostajajo v dolo¢enih okvirih Jablie 4 674 181 73
bremena je bil ucinkovit ze prvi del grajenega in se razgrajujejo ter porabljajo priblizno ,
ekosistema, tj. sedimentacijskibazen. enako hitro, kot nastajajo. S — Ponikva 3 015 023 /
R
. . . . TeSanovci 8 042 063 /
Opazno je, da se vrednosti parametrov v Le ko so vrednosti parametrov bistveno

vseh primerih ne zmanj$ajo in se torej ne povecéane (kot je v primeru Jabelj), Ardro 2 03 022 25



KJE JE GRAJENE EKOSISTEME
SMISELNO UPORABLJATI?

Uporabni so le naobmocijih z nepropustno
geolosko podlago, kjer vode odtekajo
povrsinsko.

Do zdaj se je izkazalo, da so grajeni ekosistemi
posebej uCinkoviti za odstranjevanje organskih
snoviin trdih delcev (parametri KPK, N-NH,* in
TSS), nekoliko manjpa za N-NO;~ ter P-PO,3-.
To napeljuje na misel, da bijih bilo najbolj
smiselno uporabljati v primeru, kjer se

pojavija vecje spiranje organskih snovi.

To so Zivinorejski obrati (takSen primer so
Jablje) in njim pripadajoce povrsine (pasniki,
travniki, njive) ter tiste njivske povrsine, kjer

se uporabljajo vecje koli¢ine organskih gnojil
(gnojnica).

IZGRADNJA GRAJENEGA
EKOSISTEMA

GREKO so umesceni v obstojece melioracijske
0z.0susevalne oz.drenazne jarke. V preteklosti
je bila njihova izgradnja pomemben ukrep
zadoseganje odvajanja vode s kmetijskin
povrsin. Danes vemo, da se s temi ukrepile

hitro odvaja vodo in se v konéne sprejemnike

Po dosedanijih ugotovitvah je umesc¢anje
grajenih ekosistemov toliko bolj smiselno,
kolikor vecje so obremenitve na lokaciji.

Bolj kot je obremenjena voda na zacetku,
vecja je ucinkovitost odstranjevanja oz. se
odstrani vedji relativni delez bremena.

Onesnazenije je toliko nevarnejSe oz. vplivnejse,
kolikor je intenzivnejse — visje kot so vrednosti
0z.koncentracije bremen, vecji del okolja je
obremenijen z nevtralizaciio bremen. Ce se bov
prinodnostiizkazalo, da to drzi, je to zelo dober
razlog za SirSo uporabo grajenih ekosistemov
predvsem tam, kjer so obremenitve, predvsem
z organskimi snovmi, izrazitejse.

(vodotoke in vodna telesa) vnasa velike kolicine
sedimenta ter hranil iz obdelovalnih povrsin.
Obstojecidrenaznijarki so zato predelaniv
grajene ekosisteme tako, da se poveca njihova
samocistiina sposobnost.

Slika 2: Ravnokar dokoncan grajeni ekosistem, dne 10.12. 2020. Prvi
je sedimentacijski bazen (sredina slike), sledi odsek umetnega mean-
driranja s koSarami, na koncu je Cistilna greda; Jablje (Limnos, 2020).

Slika 3: Izgradnja grajenega ekosistema; od leve sedimentacijski bazen,

odsek umetnega meandriranja, ¢istilna greda; Meja Sentjur, Ponikva
(Limnos 2020)

Nihanje gladine vode v grajenem ekosistemu
ni teZzava, ampak je celo dobrodoslo. Znizanje
gladine vode namre¢ omogoci prezracenje
vseh delov sistema, tudi notranjosti gred in dna.
S tem se razgradijo organske snovi, ki se zaradi
potoplienostiin pomanjkanja kisika Se niso

bile razgradile. Tako se izboljsa prepustnostin
zivlienjska doba grajenega sistema.

Zelo pomembno je razumeti, daje

pri gradniji in uporabi taks$nih struktur
natanéno dimenzioniranje in upostevanje
dimenzij drugotnega pomena. Bistveno
je razumeti osnovne pogoje, kisejin zelis
posamezno strukturo grajenega ekosistema
dosedi oz. ustvariti. Konkretne dimenzije in
velikost sistema se nato prilagaja konkretni
lokaciji, velikosti prispevne povrsinein
obremenitvam, ki so prisotne ter obstojecim
moznostim za izgradnjo. Seveda velja tudi

enostavno naravno nacelo — vedji kot bo sistem,

vecja bo ucinkovitost, vedja bo odpornost
sistema na spremenljivost pogojev (pretok,
obremenitev) oz. puferska sposobnost. Po
potrebiin moznostih pa je grajene ekosisteme
zelo enostavno nadgrajevati oz. vecati. Zato

v skicah vec¢inoma niso podane konkretne
dimenzije, ampak priblizne dimenzije. Boljje
poudarjeno, kaksne razmere se Zeli v doloceni
strukturi vzpostaviti.

Grajeni ekosistemi so bolj ali manj preraséeni
z rastlinami, ki posredno in neposredno zelo
pripomorejo k ucinkovitosti sistemain se jin
mora zato smatrati za zelo pomemben del
grajenega ekosistema. V elementih, kjer je

prisotna povrsinska voda (npr. sedimentacijski
bazen), se na delu strukture odstranjuje rastline,
saj je neposredno obsevanje vode del procesa
razbremenjevanja. Ob obsevanju s svetlobo
npr. razpadajo nekatere tezko razgradijive
organske snovi. Alge, ki uspevajo svetlih delih,
prav tako doprinesejo k raznolikosti procesovin
stemucinkovitosti sistema.

Najpogosteje je sistem zasajen z navadnim
trstom (Phragmites australis). To je zelo bujno
rastocarastlina, zato je njen prispevek h
ucinkovitejSemu opravljanju procesov vedii.
Sicer pa so koristne katerikoli avtohtone
rastline, kijim okolje grajenega ekosistema
ustrezain se v njem naselijo. Vec¢ja kot je
pestrost rastlin, vecja je vrednost sistema v
smislu mozai¢nostikrajine, torej omogodanjain
ohranjanja pestrosti vrstin Zivljenjskih okolij.

Sistem grajenega ekosistema je po navadi
sestavijeniz vec razli¢nih (pod)delov oz.
struktur - gred. Vsak del je zasnovan tako,

da pogoiji v njem omogodéajo nekoliko
intenzivnejSe izvajanje prav dolocene funkcije.
Tako je npr. glavna funkcija sedimentacijskega
bazena zadrzevanie trdih delcev, da ne masijo
nadaljnjin struktur, saj je prepustnost zelo
pomembna za ucinkovito delovanje.

Glavni oz. najpogosteje uporabljani deli so
nasledniji strukturni elementi:
sedimentacijski bazen, istilna greda

s povrsinskim tokom, ¢istilnagredas
podpovrsinskim tokom, odsek umetnega
meandriranja in dvostopenjska greda.



Slika 4: Sedimentacijski bazen, nekaj mesecev po izgradnji; v njem Ze rastejo rastline.

Namenijen je prestrezanjuin usedanju

trdih delcev in je vedno nameséenna

zacetku (gorvodno) grajenega ekosistema.
Sedimentacijski bazen je samo nekoliko
razsirjen in poglobljen melioracijski jarek.
Razsiritev znasa 20-30%, Ce le dopusca teren.
Delno je zasajen z rastlinami.

Njegova funkcija je predvsem, da zasciti
pescene dele grajenega ekosistema pred
zamasitvijo s trdimi delci (tako anorganskega
kot organskega izvora). Sicer pase v
sedimentacijskem bazenu prav tako odvijajo
koristni procesi, kot v €istilni gredi s povrsinskim
tokom vode (glej spodaj).

Slika 6:
Precniprerez
usedalnika

Trde delce oz. njihovo vsebnost opisuje
parameter TSS. Zadrzevanje teh delcev na
zacCetku sistema je zelo pomembno, saj se sicer
usedajo na prerast v Cistilni gredi, jo »dusijo«
(otezujejo dostop kisika in snovi do prerasti) in
tako grajeni ekosistem slabse ucinkuje. Skupaj
s trdimi delci se tu odstranjuje tudi fosfor, kije v
znatni merivezan na delce v vodiin se useda
skupaj z njimi. Na iztoku je narejena vododrzna
(les, kamen...) pre¢na pregrada, da se vzdrzuje
dovolj visok nivo vode.

ijgi jarek

ima prosto gladino. \V oZzjem smislu so vse
grede, razen tiste s podpovrsinskim tokom,
grede s povrsinskim tokom. Tu je misliena
najenostavnejSa oblika, dejansko gre za jarek
deloma prerasc¢en z rastlinami. Na dnu je lahko
tanka plast peska, ki poveca strukturiranost
dnainstem povrsino za prerast.

Glavna znacilnost je voda bogata s kisikom,
kivvodo prihajaiz ozra¢ja. Zaraditega lahko
poteka nitrifikacija (pretvarjanje amonijain
nitrita v nitrat) in ostali biokemicni procesi
razgradnie, kjer je potreben kisik (razgradnja
organskin snovi..). V gredi se razrasca trst
in/ali druge mocvirske rastline. V taksni
gredise v prerastina povrsinah (rastline,
drobir, dno...) zaradi prisotnosti svetlobe
razvijejo tudi alge, ki so pritriene na podlago.
Vecinoma gre za nitaste alge, katerih niti
(poganiki) so $e en naravni nacin, kako se v
naravnem okolju ustvari ve¢ povrsin. Nitke teh
alg namrecC postanejo prostor za naselitev
mikroorganizmov (bakterije, enoceli¢arji),
tako pa se spet poveca njihovo Steviloins
tem ucinkovitost grajenega ekosistema. Zato

Slika 5: Prikaz
sedimentacijskega
bazena.

prigredah s povrsinskim tokom skrbimo, da
rastline v njih niso pregoste oz. da vsaj nekaj
soncne svetlobe pride do vodne povrsinein
omogocirast alg. Skrben gospodar (kakrénih
sploh po ravninskih predelin ne manijka) bo znal
vzdrzevati ravno prav gost sestoj trsticja in/ali
drugih mocvirskinh rastlin, da bo $e omogocena
zmernarast alg, ter umno dajal prednost
avtohtonim rastlinam, posebno redkejSimin
medovitejSim.



Slika 7: Grajeni ekosistem 2 meseca po izgradnji, levo sedimentacijski
bazen, desno cistilna greda; Ponikva (Limnos 2020)

je dejansko oz. deluje po principu rastlinske
cCistilne naprave s horizontalnim tokom
vode skozi substrat, prerasc¢en z rastlinami.
Glavnalastnost je zelo velika povrsina (pesek,
korenine), ki je na voljo za razvoj prerasti
mikroorganizmov. Intenzivhost procesov oz.
ucinkovitost razbremenjevanja je zato zelo
velika.

Jarek je napolnjen s peskom - najbolie
apnencev lomlienec, lahko tudigramoz,
lomljeni opecni zidaki votlakiipd. Nasutje
sega do take viSine, da obicajna gladina vode
ne presega vrha grede. Tako je zagotovlien
podpovrsinski tok vode. Dolzina grede je vsaj
20m. Ce razmere dopus&ajo, je bolie $e ved
inv teh primerih je gredo priporocliivo razdeliti
v vec delov, med katerimi so krajsi odseki

Slika 8: Precni
prerezgrede s
podpovrsinskim
tokom

(5-10 metrov) gred s povrsinskim tokom.
Pesek primerne debeline je vecijih frakcij, npr.
32/64 mm oz. podobno, daje sistem ¢imbol;
prepusten in odporen na zamasitev in se olajSa
vzdrZevanje. Po celotni gredi so posajene
sadike navadnega trsticevja (Phragmites
australis). V gredinastanejo pogoiji, ki ustrezajo
tudi denitrifikacijskim bakterijam. V njihje
koncentracija kisika tako nizka, da te bakterije
namesto kisika za dihanje porabljajo nitrat in
tako nizajo njegovo koncentracijo v vodi.

S kombinacijo obeh tipov &istilnih gred oziroma
elementov grajenih ekosistemov, lahko v znatni
meri odstranjujemo dusik - amonij (pretvorise v
nitrat —v gredah s povrsinskim tokom) in nitrat
(pretvarjase v plinasti dusik).

Slika 9: Grajeni ekosistem, odsek z umetnim meandriranjem, prvo leto po izgradnii, Jablje, 11.5. 2021 (Limnos 2021).

sestavljajo precni objekti, odbijaéi, ki vodo
prisilijo, da meandrira. Preusmerjajo tok vode
stran od brezine, ga pospesujejo in vrtinéijo ter
na ta nacin mesajo vodo in jo bogatijo s kisikom.

Odsek umetnega meandriranja v osnovi
deluje predvsem po principu Cistilne grede s
povrsinskim tokom vode, delno pa tudigrede
s podpovrsinskim tokom. Ustvarjen je tudi
pestrejSi vodni habitat, ki prispeva k povecanju
biodiverzitete, saj odbijaci toka jarku povrnejo
osnovne funkcije in preprecujejo monotonost
tokain s temrazli¢ne habitate. Séasoma bodo
za odbijaci naravno nastali manjsi tolmuni za
pocivalisce in skrivalis¢e organizmov.

Gramozni odbijaci so gabioni (samostojece
mrezaste kosare) napolnjene s peskom vecjih

Slika 10: Precni
prerez odsekaz
meandriranjem

frakcij (32/64 mm). Precno po celotni Sirini se
lahko postavi $e dodatno koSaro, ki prestreze
grobe delce pred vtokom vode v €istilno gredo
s podpovrsinskim tokom vode. Uporaba kosar
ni nujna. Odbijaci so lahko oblikovani naravno,
kot nekaksne pescine oz. kupi peska, ki segajo
z ene stranijarka proti drugi strani. Koncajo
senadnu, priblizno 1/4 Sirine struge pred
nasprotnim bregom.

Stevilo odbijadev na odseku z meandriranjem
ni natancno doloceno. Ve¢ kot jihje, vecjaje
ucinkovitost sistema. Pri gradnji dosedanijih
sistemov (npr. na Ponikvi, v Jabliah) se je
postavilo pet odbijacev. Ce prostor dopusca,
pajih je priporoceno postaviti Se vec.




je preoblikovanje obstoje¢ega melioracijskega
jarka v terase, ki so poraséene in sluzijo kot
poplavne ravnice na vsaki strani globliega
osrednjega dela struge. V dvostopenjskem
jarku se v ¢asu vedijih pretokov energija
povrsinskega odtoka razprsi, kar preprecuje
erozijo brezin. S tem se izbolj$a stabilnost in
kakovost vode obstoje¢ega kanala.

Slika 12: Sedimentacijski bazen (na sliki
spodaj), sledi dvostopenjski jarek, nato
Cistilna greda s povrsinskim tokom vode.

Slika 9: Pre¢ni
prerez odsekaz
meandriranjem

Izdelovanje grajenih ekosistemov je v Sloveniji
Se v povojih. Zato Se nipovsem natan¢no
znano, kaksne strukture ter v kakSnem
zaporedju in razmerju bodo najbolj ucinkovite in
prakti¢ne za uporabo.

Grajeni ekosistem, sestavljen iz
sedimentacijskega bazena, odseka
zmeandriranjemin Cistilne grede s
podpovrsinskim tokom se je do sedajizkazal
kot najbolj ucinkovit, zato je predstavljen na
slikah celotnega grajenega ekosistema.

Ucinkovitost sistema je Se vecja, Ce si
zaporedoma sledi ve¢ ¢istilnih gred

s podpovrsinskimin s povrsinskim
tokom vode. Greda s podpovrsinskim
tokom se torej razdeli na ve¢ krajsih
gred, med katerimi so krajsi odseki gred
s povrsinskim tokom vode. Voda se
lahko navzame kisika in tako si veckrat
zaporedoma sledijo okoljazvecinz
manj kisika, kar poveca ucinkovitost
razbremenjevanja vode.




VZDRZEVANJE

Greda s podpovrsinskim tokom najbodo
zarascene najgosteje.

Grede s povrsinskim tokom (sedimentacijski
bazen, greda s povrsinskim tokom vode, greda
z meandriranjem, dvostopenijskijarek) pa naj
bodo zasajene redkeje in neenakomerno.
Na nekaterih delih naj sonéna svetloba sije na
vodo. Dobro merilo za dovolj$no osvetlienost
je prisotnost zmerne kolicine alg v teh delih.

To omogoca vedjo vrstno pestrost grajenega
ekosistemain s tem tudi vecjo ucinkovitost.

Rastline 0z. njihove suhe ostanke je smiselno
vsako leto delno odstranjevati, in sicer
pozimi, pred zaCetkom nove rastne dobe.
Najbolj prakticno je to opravilo takrat, ko je na
povrsini led alije jarek suh. Pozimi pokoseno
biomaso, ki vsebuije relativno malo hranil, je na-
jbolj smotrno uporabiti za biooglje in porabitina
bliznjih kmetijskih povrsinah. Biomaso se lahko

uporabi tudi za ogrevanje, za zastirko ipd.
Zaohranjanje Zivljenjske pestrosti je treba del
suhih rastlin pustiti neodstranjen, saj so tudi
suha stebla pozimi koristno Zivljenjsko okolie —
npr. mnoge zuzelke prezimujejo v votlih steblin,
ptice in druge zivali med suhimi stebli najdejo
zavetiSCe pred zimskimirazmerami, skrivalisce
in pocivalisce itd. Nato se naslednje leto trst
odstranjuje na tem delu, da se ne nabere pre-
veC odmrle biomase, kilahko slabi pretocnost
sistema.

Ce serastline na delu grajenega ekosistema
razrastejo prevec (pregosto), in se Zeli njihova
koli¢ina zmanjSati oz. razredciti, se jin kosi ali
izpuli prej v sezoni. Kosi se poleti (maj, junij), saj
se s kosnjo med rastno dobo slabiintenziv-
nost rasti. Rez trsti¢ja pod vodno gladino Se
posebno oslabirastline. Sveze trsticje je zelo
uporabno kot krma za Zivino, uporabi pa se ga
lahko tudi za druge namene (kompostiranje,
zastirka..).

Se enkrat naj poudarimo, da se poleti
rastline odstranjuje le natistih delih, kjer
so pregoste. Pri tem je bolje razredcitile
endel jarka vsako leto. Nujno je potreb-
no upostevati, da je priporocen ¢as za

redc¢enje sestojev tudi ¢as, ko je vecina
vrst Zivali v obdobju razmnozevanjain
odrasc¢anja mladih osebkov. Zato je pritem
opravilu potrebnega ¢im ve¢ opazovanjain
obcutka - e je o€itno, da bi preve¢ motili
ali Skodovali prisotnim Zivalskim vrstam,
poseg prestavimo na kasnejsi ¢as, ali pa
na drug del grajenega ekosistema. Pozorni
smo na pti¢ja gnezda, mrest, paglavce,
sluzaste kupcke narastlinah (jajéeca
raznih nevretencarjev) in vse druge znake
prisotnosti Zivali.

Ce se tekomleta v gredah s stojeco vodo
mnozi¢no razvijejo alge (zelene nitaste alge),
jinje smiselno odstranjevati. Najenostavnejse je
pobiranje z grabliami. S tem se odstrani veliko
hranil (dusik, fosfor), kar izbolj$a uc¢inkovi-
tost sistema. Alge so uporabne zarazlicne
namene, saj so zelo hranilno bogate. Lahko
sejih uporablja za krmo (race, kure, prasici...),
kompostiranje, gnojenje, zastiranje, biooglie...
Najenostavneje jih je samo odloziti na bliznjo
njivo, kjer so dobrodoslo organsko gnojilo.

Podobno kot z algami se ravna z vodno le¢o
(Lemna sp.), ki se v¢asih ¢ez poletje v taksnih
habitatih mocno razraste na povrsini vode. Je

izredno bogata z beljakovinamiin zato zelo
kvalitetna krma za Zivali.

V usedalniku se scasoma nabere sediment, ki
se gaodstranjuje. Tudiv tem primeru je boljse
delno odstranjevanje sedimenta skozi daljse
obdobje, torej »vsako leto po malem«. Mulj se
odstranjuje v sezoni mirovanja, torej pozimi.
Muljje bogat s hranili, zato ga je najbolj smiselno
uporabiti na bliznjih kmetijskih povrsinah kot
gnajilo.

Ce se s¢asoma zamuljijo grede s pod-
povrsinskim tokom, je potrebno substrat
(pesek) izkopatiin presejati s pri. Toje laZje, ce
izkopan nekaj Gasa lezi pospravijen v kupih, da
se osusiin postane trdnejsi, ne pa lepljiv kot je
mulj.

Nikoli ne izkopljemo vsega substrata grede
naenkrat! Naenkrat izkopljemo do polovico
grede, ostali del pa Se naprej opravlja
funkcijo. Ko pesek presejemo, ga vrnemo v
gredo in zasadimo z rastlinami. Pri tem up-
orabimo korenike rastlin, ki smo jih nabrali
vizkopanem substratu.

Slika 14: Zelene nitaste alge (na levi strani) v grajenem ekosistemu.
Taksna gostota, kot je na sliki,ima pozitivne ucinke. Negativni se
zacnejo kazati takrat, ko se zaradi velike gostote zacne bistveno
manjSatimesanje in pretakanje vode. Ce se razviigjo v $e vecjin
koli¢inah, kot je vidno na sliki, jih je koristno del odstranjevati.
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