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1. Istraživačka pitanja/ Hipoteze

Proučavajući literaturu o primjeni biljnih uređaja za pročišćavanje otpadnih voda kod nas i u svijetu, krenulo se od ideje da se u školskom vivariju postavi pet biljnih uređaja za pročišćavanje otpadnih voda, četiri s različitom vrstom močvarnog bilja, a peti s kombinacijom istih. Koristit će se močvarno bilje s područja doline rijeke Raše: Typha sp.L-rogoz, Phragmites sp. Adans. – trska, Juncus sp.L – sit, Carex sp. L – šaš. 
Nakon provedenih ispitivanja i ako rezultati budu zadovoljavajući predložit će se lokalnom VODOVODU da u okviru postojeće stanice za pročišćavanje otpadnih voda (fekalna stanica) izgradi  jedan takav pokusni biljni uređaj koji bi koristio upravo ove vrste biljaka.                                                                        

Autopurifikacija je proces samopročišćenja vode koji slijedi iz svojstva vode da prirodnim putem neutralizira onečišćenja i održi povoljnu kakvoću vode. Svojstvo samopročišćenja vode uvjetovano je postojanjem živog svijeta, a kako su i močvarne biljke dio ekosustava pretpostavili smo i njihovu veliku ulogu u ovom procesu pa je iz toga proizašlo istraživačko pitanje:
                                Jesu li biljke „živi strojevi“ za pročišćavanje otpadnih voda ?
2. Metode istraživanja

Projekt smo izradili tijekom šk. godine 2014./2015., a u njemu je sudjelovalo 28 članova GLOBE grupe. Suradnici na projektu bili su nam zaposlenici VODOVODA LABIN d.o.o.
U rujnu prošle godine prikupili smo odgovarajuće močvarno bilje s područja doline rijeke Raše koje raste uzduž obuhvatnog kanala. Istovremeno smo iz kanala uzeli i uzorak vode (temperatura pri uzorkovanju je bila 25 oC), u kojem smo odredili sve pokazatelje koje ćemo pratiti i tijekom rada naših uređaja. U školskom vivariju postavili smo biljne uređaje za pročišćavanje otpadnih voda. U pet plastičnih posuda nasipali smo šljunak na dno, a u jedan kut postavili plastičnu bočicu perforiranu na donjem dijelu (za prikupljanje efluenta). Na tako postavljenu podlogu posadili smo u četiri posude različito močvarno bilje: trska, šaš, sit, rogoz, a u petu mješavinu sve četiri vrste. Biljke smo do ukorjenjivanja zalijevali vodovodnom vodom, a nakon toga otpadnom vodom donesenom iz labinske fekalne stanice,  koju smo prethodno analizirali. Nakon dva tjedna, uz svakodnevno zalijevanje otpadnom vodom, iz plastičnih, perforiranih bočica uzimali smo uzorke efluenta i analizirali ih. 
Od organoleptičkih svojstava pratili smo boju, prozirnost i miris .Kemijska svojstva: pH, otopljeni kisik, nitrate, nitrite, amonijak, sulfate, fosfate, prisutnost teških metala( željeza, žive i olova) određivali smo koristeći GLOBE protokole za vodu i upute testnih KIT-ova. Biološku potrošnju kisika (BPK5) i kemijsku potrošnju kisika (KPK) odredio nam je  analitički laboratorij Vodovoda Labin.

3. Prikaz i analiza podataka  
Otpadne vode moraju zadovoljavati vrijednosti prema Pravilniku o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13 i 43/14), pa smo i mi smo naše rezultate analiza usporedili s vrijednostima navedenog pravilnika.
Prikazani rezultati (Tablica 1) su srednje vrijednosti tri uzorka.
Tablica 1. Rezultati mjerenja svojstava vode
	POKAZATELJ
	PRAVILNIK 
NN 80/13,    43/14 

	VODA  IZ KANALA
(PRIRODNO STANIŠTE)
	INFLUENT

LABINSKI PROČISTAĆ
	EFLUENT

	
	
	
	
	TRSKA
	ŠAŠ
	SIT
	ROGOZ
	MIX.

	pH
	6,5 - 9
	7,8
	8,5
	7,5
	7,5
	7
	7
	7,5

	OTOPLJENI KISIK              mg/L
	6 - 4 
	1,0 
	0,8 
	1,2 
	1,1
	1,0
	1,0
	1,0 

	KPK          mg O2/L
	125  
	9
	830
	9
	12
	14
	14
	14

	BPK5         mg O2/L
	25  
	8
	 500 
	6
	7
	8
	8
	8


	NITRATI        mg/L
	2 
	2 
	10
	0 
	0
	0
	0
	0

	NITRITI          mg/L
	 1 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	AMONIJAK   mg/L
	10 
	0,5
	100
	0
	0
	0
	0
	0

	SULFATI       mg/L
	250 
	<200
	<200 
	<200
	<200
	<200
	<200
	<200

	FOSFATI     mg P/L
	2
	0
	10
	0
	0
	0
	0
	0

	ŽELJEZO       mg/L
	2 
	0
	3
	0
	0
	0
	0
	0


	OLOVO          mg/L
	0,5  
	nije prisutno
	nije prisutno
	nije prisutno
	nije prisutno
	nije prisutno
	nije prisutno
	nije prisutno

	ŽIVA               mg/L
	0,03
- ne može se dokazati indikatorskim otopinama 
	prisutna
	prisutna
	prisutna
	prisutna
	prisutna
	prisutna
	prisutna

	BOJA 
	bez
	žućkast.
	smeđe-žuta
	žućkast.
	bez boje
	žućkast.
	žućkast.
	bez boje

	PROZIRNOST
	prozirno
	slabo mutno
	mutno
	mutno
	prozirno
	mutno
	mutno
	prozirno

	MIRIS
	bez
	slab
	neugodan
	bez
	bez
	bez
	bez
	bez
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Slika 1.  pH vrijednost vode iz kanala, influenta i efluenta nakon 2-tjedne ekspozicije
pH vrijednost se smanjila i odgovara neutralnom do blago alkalnom području kakvo je i u prirodnom staništu (Slika 1.).
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  Slika 2. Sadržaj otopljenog kisika  vode iz kanala, influenta i efluenta nakon 2-tjedne ekspozicije                                                                                           

Količina otopljenog kisika povećala se za 20-30 % u odnosu na influent i na razini je prirodnog staništa, iako su sve količine niske jer toplija voda sadrži manje otopljenog kisika, ubrzava se metabolizam živih organizama i kisik se brže troši (Slika 2.).
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  Slika 3. Kemijska i biološka potrošnja kisika vode iz kanala, influenta i efluenta nakon 2-tjedne ekspozicije                                                                                                                                                                                                        
KPK i BPK5 vrijednosti su se smanjile što govori o efikasnosti biljaka za pročišćavanje vode. Odražavajući procese koji se odvijaju u prirodnim vodnim sustavima, biljni uređaji predstavljaju složen integriran sustav u kojemu uz interakci​ju vode, biljaka, životinja, mikroorganizama i okolišnih faktora dolazi do poboljšanja kvalitete vode. Kombinacijom fizikalnih, bioloških i kemijskih procesa unutar biljnog uređaja odvija se uklanjanje otpadne tvari iz sirove otpadne vode (Slika 3.).
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 Slika 4.Spojevi s dušikom  vode iz kanala, influenta i efluenta nakon 2-tjedne ekspozicije                                                                                                                                                                                               

Amonijak, nitrati i nitriti nisu prisutni dok ih je u influentu bilo, što govori u prilog tome da su to elementi potrebni za rast i razvoj biljke pa su potrošeni (Slika 4.).
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Slika 5. Sadržaj fosfata i željeza  vode iz kanala, influenta i efluenta nakon 2-tjedne ekspozicije                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

Fosfati i željezo nisu prisutni u efluentu, dok ih je u influentu bilo, što govori u prilog tome da su i to elementi potrebni za rast i razvoj biljke pa su potrošeni (Slika 5.)
Ostali pokazatelji:

· Količina sulfata mjerena indikatorskim štapićima u svim uzorcima je ispod dozvoljene.  
· Olovo nije bilo prisutno u influentu, a nema ga ni u efluentu.
· Količina sulfata mjerena indikatorskim štapićima u svim uzorcima je ispod dozvoljene.  
· Živa je bila prisutna u influentu i zadržala se i u efluentu, što znači da je biljka ne koristi, a mogući izvori su promet i poljoprivredna djelatnost na području Labinštine.
· Zamijećena je promjena smeđe-žute boje influenta u žućkastu (trska, sit i rogoz) i bezbojnu (šaš i mješavina) boju efluenta.

· Prozirnost je kod bezbojnih uzoraka (šaš, mješavina) bila potpuna, dok su mutni bili uzorci trske, sita i rogoza.

· Uzorka influenta izrazito je neugodnog mirisa dok je efluent bez mirisa.

· Kao najbolji „ŽIVI STROJ“ pokazala se trska iako su i ostale vrste kao i mješavina djelotvorne.
· Svi uzorci efluenta su na razini dozvoljenih vrijednosti koje propisuje Pravilnik o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13 i 43/14).
Rasprava                                                                                                                                             Uspoređujući rezultate svoga rada s Juraš i Trapan (1994) i s trenutno dostupnim materijalima na Internetu, vidljivo je da su pripremljeni uređaji efikasni i da bi se njima možda moglo uspješno pročišćavati otpadne vode pa vjerujemo da će rad zainteresirati lokalni VODOVOD s kojim je i ostvarena suradnja.
               Tablica 2. Usporedba učinkovitosti rada uređaja PONIKVA II i naše istraživanje - MIX
[image: image6.png]POKAZATELJI | DOPUSTEN UREDAJA PONIKVA Il
ISTOK U
VODOTOK

(mg/L) | INFLUENT [EFLUENT

(mg/L) (mg/L)

KPK 160 200 - 430 27-53
BPKs 30 180 - 250 23-35 500 8
FOSFATI 10 50-86 03-08 10 [)
AMONIJAK 1,0 47,0-130,0 | 20,6 -400 100 0
NITRITI 1,0 0,030 -0,060 [ 0,003 -0,001 [) [)
NITRATI 40 0,01-1,40 0-0,80 10 0





Izvor: Časopis Hrvatska vodoprivreda,1994.,br.24 i vlastiti podatci

4. Zaključci

Djelotvornost biljnih uređaja je vrlo velika. Iz otpadnih voda se u vrlo visokom postotku odstranjuju organske i mineralne tvari. Pročišćena voda iz uređaja može se pustiti u potoke, rijeke, jezera i more ili zadržati u lokvama i umjetnim akumulacijama i uporabiti za navodnjavanje, uzgoj vodenih kultura, riba, gašenje požara...
Rezultati rada potaknuli su  političke subjekte da razmisle o ovoj mogućnosti, kako bi sačuvali kvalitetu  prirodnih voda u našem okruženju. Labinska oporba je na sjednici gradskog Vijeća predložila:
[image: image7.emf][image: image8.emf]
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