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1 UVOD
U svakom tehničkom postupku pročišćavanja otpadnih voda intenziviraju se i optimaliziraju isti mehanizmi
razgradnje organske tvari koje se odvijaju i u prirodi. U svakom prirodnom vodnom tijelu se, ovisno o
sastavu i koncentraciji ispuštenih otpadnih voda, nakon određene faze razvoja i prilagodbe, razvija
određena životna zajednica organizama (biocenoza) koja je odgovorna za takozvani proces
samopročićavanja.

Kod "prirodi bliskih" postupaka masa je ovih organizama, u odnosu na volumen reaktora (kod postupka s
aktivnim muljem odnosno postupaka sa suspendiranim mikroorganizmima) ili aktivnoj površini (kod
postupaka s biofilmom odnosno postupaka sa pričvršćenim mikroorganizmima) još uvijek toliko mala, da
se ovi procesi, kao u prirodi, odvijaju relativno sporo. Iz toga proizlaze i velike specifične površina
odnosno volumeni reaktora.

Kod kompaktnih tehničkih postupaka brzina se reakcije povećava uslijed:

(1) povećanja biomase u reaktoru
(2) pokrivanja povišene potrošnje kisika
(3) osiguranja optimalnog kontakta između biomase i otpadne vode

Navedeni učinci postižu se instalacijom tehničkih uređaja za povrat mulja, aeraciju i miješanja otpadne
vode.

Među "prirodi bliskim" postupcima pročišćavanja otpadnih voda danas se, u Europi, posebno ističu lagune
za otpadne vode i biljni uređaji. Zbog potrebe za velikim površinama ovi se postupci najčešće primjenjuju
za male uređaje i/ili uređaje za pročišćavanje otpadnih voda u ruralnim područjima.



2 LAGUNE ZA OTPADNE VODE
Lagune za otpadne vode pripadaju biološkim postupcima s velikim volumenima i dugačkim vremenima
protjecanja. Razgradnju organskih spojeva u otpadnoj vodi vrše bakterije i drugi mikroorganizmi koji su
suspendirani u vodi i koji su nastanjeni na dnu, pokosima i biljkama u laguni. Zbog male gustoće biomase
su i učinci razgradnje po jedinici volumena niski.

Najčešći tipovi uređaja za pročišćavanje otpadnih voda među lagunama jesu uređaj s neaeriranim
lagunama i uređaj s aeriranim lagunama. Pored ovih osnovnih tipova, moguća je i kombinacija laguna s
jednim od tehničkih uređaja za pročišćavanje (npr. prokapnicima ili okretnim biološkim nosačima).

2.1 Uređaj s neaeriranim lagunama

Osnovna karakteristika neaeriranih laguna je da se one ne opremaju tehničkim uređajima za aeraciju, daOsnovna karakteristika neaeriranih laguna je da se one ne opremaju tehničkim uređajima za aeraciju, da
su velike površine i razmjerno plitke. Kisik potreban za aerobnu razgradnju organske tvari u naerirane
lagune unosi se na prirodan način: produkcijom zelenih algi suspendiranih u laguni i postupcima izmjene s
atmosferom na površini vode. Uslijed toga je taj unos ovisan i o klimatskim odnosno meteorološkim
čimbenicima.

Obradu otpadnih voda u gornjem sloju vrše aerobne bakterije, a u donjem sloju anaerobne bakterije.
Međutim, obrada vode je ovisna i o miješanju vode, koja može nastati od djelovanja vjetra.

Uređaj za pročišćavanje otpadnih voda tipa neareirane lagune uobičajeno se sastoji od slijedećih dijelova:
rešetke/sita, eventualno pjeskolova/mastolova, taložne lagune, neaeriranih laguna i ispusta u prijamnik.



U slučaju primjene većih dimenzija laguna (A > 15 m2/ES) moguće je postići i djelomičnu nitrifikaciju.
Osiguranjem dodatnog volumena moguća je i dobra obrada mješovitih voda.

Uređaj tipa neaerirana laguna - uzdužna shema

Uređaj tipa neaerirana laguna - tlocrtna shema



Prednosti neaeriranih laguna jesu: dobri učinak pročišćavanja (po parametru BPK-5); jednostavna
konstrukcija, pogon i održavanje; mala potreba za mehaničkim uređajima i energijom, dobra sposobnost
amortizacije kod udara opterećenja, te potreba za uklanjanje mulja samo u višegodišnjim intervalima.

Nedostaci ovog tipa uređaja jesu: potreba za velikom površinom; jednostavnost pogona može dovesti do
zanemarivanja održavanja; ukoliko se postavljaju stroži standardi ispuštanja otpadnih voda može biti
potrebno uklanjanje algi iz efluenta; mogućnosti upravljanja i regulacije su mali, te je učinak pročišćavanja
ovisan o vremenskim prilikama; mogući razvoj insekata.

2.2 Uređaji s aeriranim lagunama

U aeriranim lagunama se procesi razgradnje intenziviraju unošenjem dodatnog zraka pomoću tehničkihU aeriranim lagunama se procesi razgradnje intenziviraju unošenjem dodatnog zraka pomoću tehničkih
uređaja za aeraciju. Time dolazi do značajnog smanjenja potrebne površine. Pored toga, aerirane lagune
općenito su dublje od neaeriranih.

Uređaj za pročišćavanje otpadnih voda tipa aerirane lagune uobičajeno se sastoji od slijedećih dijelova:
rešetke/sita, eventualno pjeskolova/mastolova, aeriranih laguna (najmanje dvije), lagune za bistrenje i
ispusta u prijamnik.



U slučaju primjene većih dimenzija (V = 3 m3/ES) ovi uređaji mogu i nitrificirati.

Uređaj tipa aerirana laguna - uzdužna shema

Uređaj tipa aerirana laguna - tlocrtna shema



Prednosti aeriranih laguna jesu: relativno jednostavna konstrukcija, pogon i održavanje; manja potrebna
površina u odnosu na neaerirane lagune; manja ovisnost o vremenskim prilikama u odnosu na neaerirane
lagune; nešto bolja efikasnost u uklanjanju BPK-5 u odnosu na neaerirane lagune; dobra sposobnost
amortizacije udarnih opterećenja; mala opasnost od razvoja neugodnih mirisa i insekata.

Kao nedostaci mogu se navesti: potreba za dodatnim uređajima (sustavima za aeraciju) što nešto
usložnjava sam uređaj; potreba za dodatnom energijom.

Pregled vrijednosti za dimenzioniranje neaeriranih i aeriranih laguna (prema radnom listu DWA-A 201)
dan je u nastavno priloženoj tablici.



Pregled vrijednosti za dimenzioniranje prema DWA-A 201 (2005 )

Značajka Jedinica
Taložne 
lagune

Neaerirane 
lagune

Aerirane 
lagune

Lagune 
za 

bistrenje

"Polishing"

lagune

specifični volumen V
E

m3/ES ≥ 0,5

specifična površina A
E

m2/ES

- bez taložne lagune m2/ES ≥ 10

- s taložnom lagunom m2/ES ≥ 8

- uz obradu oborinske vode m2/ES dodatak do 
5

- za djelomičnu nitrifikaciju m2/ES ≥ 15

minimalna veličina m2 20

prostorno opterećenje BR g/(m3d) ≤ 25

površinsko opterećenje BA g/(m2d) BA=BR×h

dubina vode m ≥ 1,5 1,0 1,5 - 3,5 ≥ 1,2 1,0 - 2,0

vrijeme protjecanja d

- kod sušnog dotoka d ≥ 1 ≥ 5 1 - 2

- kod maksimalnog      
dotoka

d ≥ 1

produkcija mulja l/(ESa)

- s taložnom lagunom l/(ESa) 130 70 70 5

- bez taložne lagune l/(ESa) 200 200 5



Uređaj za pročišćavanje otpadnih voda Wadrill-Gehweiler (Njemačka), 2200 ES, izgrađen 2007.



Uređaj za pročišćavanje otpadnih voda Wadrill-Gehweiler (Njemačka), 2200 ES, izgrađen 2007.



Uređaj za pročišćavanje otpadnih voda Tolmin (Slovenija), 7500 ES, izgrađen 1985. god. 
i rekonstruiran 2005. god 2007. god.



3 BILJNI UREĐAJI
Kod biljnih uređaja otpadne vode, u svrhu biološkog pročišćavanja, protječu kroz određene slojeve
pjeskovito-šljunkovitog filtra (supstrat), na kojem su zasađene močvarne biljke (najčešće trska). Otpadna
voda prije samog prolaska mora biti oslobođena od primarnog mulja, te grubih i plivajućih tvari.

Učinak biološkog pročišćavanja biljnih uređaja zasniva se na kompleksnim fizikalnim, kemijskim i
biološkim procesima, koji proizlaze iz zajedničkog djelovanja filtarskog materijala (pjeskovito-šljunkovitog
tla, supstrata), biljaka, mikroorganizama, zraka u porama i otpadnoj vodi. Biološki procesi pročišćavanja
se uglavnom temelje na metabolizmu mikroorganizama naseljenih u biofilmovima na filtarskom materijalu
te korijenju biljaka.

U praksi postoje vrlo različite varijante biljnih uređaja. One se razlikuju u pogledu načina distribucije
otpadne vode, smjera protjecanja, vrsti biljaka i različitosti supstrata. Međutim, generalno se mogu
razlikovati dvije glavne vrste, i to: sustavi sa protokom iznad površine gredica (površinski protok), te
sustavi s biljnim gredicama s potpovršinskim protokom (s vertikalnim i horizontalnim protokom odnosonosustavi s biljnim gredicama s potpovršinskim protokom (s vertikalnim i horizontalnim protokom odnosono
strujanjem otpadne vode).

3.1 Biljni ure đaji s površinskim protokom

Biljni uređaji s površinskim protokom trajno su pokrivene stupcem vode, te je protok površinski. Ovaj tip
uređaja se u pravilu koristi samo za naknadnu biološku obradu, prethodno biološki pročišćene otpadne
vode.



3.2 Biljni ure đaji s potpovršinskim protokom

Za biološko pročišćavanje otpadnih voda u pravilu se koriste biljne gredice s potpovršinskim protokom.
Kod ovih uređaja naročito su značajni hidraulički odnosi, tj. ispravan omjer propusnosti tijela biljne gredice
i vremena zadržavanja otpadne vode. Biljne gredice se, ovisno o opsegu prethodnog pročišćavanja,
opterećuju određenim teretima neotopljenih tvari. Dospijevaju li ove tvari s otpadnim vodama u prostor
pora tijela biljne gredice, tada može doći do njihove sedimentacije ili adsorpcije, čime se smanjuje
hidraulički porozitet i koeficijent propusnosti kf.

Dotjecanjem organske tvari u biljne gredice nastupaju procesi mikrobiološke transformacije i razgradnje.
Ova izgradnja i razgradnja bakterijske mase (višak mulja), kao kod konvencionalnog pročišćavanja
otpadnih voda, ovisna je o prostornom opterećenju i vrsti procesa (anaeroban/aeroban). U protjecanom
tijelu biljne gredice lokalno prostorno opterećenje opada u smjeru tečenja, tako da je produkcija biomase
visoka u dovodnim područjima, dok će u nizvodnim područjima prevladavati razgradnja biomase. Potrebavisoka u dovodnim područjima, dok će u nizvodnim područjima prevladavati razgradnja biomase. Potreba
za kisikom u vezi je s mogućnošću dovoda kisika što određuje da li će se biokemijska razgradnja provoditi
aerobno ili anaerobno. Pod anaerobnim uvjetima stvara se samo cca 1/10 do 1/20 biomase po
razgrađenoj tvari u odnosu na aerobne uvjete.



� Proizvodnja viška mulja i utjecajni čimbenici u protjecanoj biljnoj gredici



Ukupna razgradnja sastavljena je od filtarskog i apsorpcijskog djelovanja i aerobne/anaerobne
mikrobiološke razgradnje.

Same biljke vrlo malo doprinose razgradnji ugljičnih spojeva. Njihova prvenstvena uloga je da budu nosači
mikroorganizama. Ranije je biljkama pripisivana uloga u opskrbi kisikom. Međutim, novija istraživanja su
pokazala da je unos kisika preko korijena u biljnim gredicama za pročišćavanje otpadnih voda praktički
zanemariv.

Karakteristike pjeskovito-šljunovitog tijela biljne gredice (supstrata) definirane su, između ostalog,
koeficijentom propusnosti kf (koji prema radnom listu DWA-A 262 treba biti u granicama od kf = 10-4 - 10-3

m/s), te kojeficijentom nejednolikosti U, koji odražava strmost granulometrijske krivulje (prema radnom
listu ATV-A 262, U ≤ 5).

Glavni uzročnik poremećaja bioloških procesa razgradnje u biljnim uređajima za pročišćavanje otpadnih
voda je manjak kisika. Međutim, kvantitativni unos zraka moguće je samo grubo procijeniti, obzirom da jevoda je manjak kisika. Međutim, kvantitativni unos zraka moguće je samo grubo procijeniti, obzirom da je
isti uslijed nehomogenosti pojedinih faza i različitosti graničnih površina prožet s velikim nesigurnostima.

Za trajni pogon biljnih uređaja od velikog značenja je pravilna prethodna obrada otpadne vode. Na biljne
gredice smiju se distribuirati samo otpadne vode koje su oslobođene grubih i plivajućih tvari, te iz koje je
prethodno istaložen primarni mulj, sve kako bi se izbjeglo nakupljanje mulja u području dovoda biljnih
gredica.

Sadržaj suspendiranih tvari nakon prethodne obrade, u godišnjem prosjeku, ne bi smio prekoračiti
vrijednost od 100 mg/l. Međutim, preporuka je nastojati osigurati prosječni sadržaj od 50 mg/l.

Kod malih biljnih uređaja (< 1000 ES, > 50 ES) učinkovitima su se pokazale taložne lagune s minimalnom
specifičnom površinom od 1,5 m2/ES. Ukoliko su raspoložive površine ograničene mogu se koristiti
Emscherovi zdenci (tj. Imhoffove taložnice) ili septički tankovi.



Horizontalno protjecani biljni ure đaji. Kod ovog tipa biljnog uređaja otpadna voda kroz tijelo tla
odnosno područje korijena protječe horizontalno odnosno približno horizontalno. Potrebno je spriječiti
površinsko tečenje. Duljine protjecanja, kod ovog tipa gredica, treba odabirati u vrijednostima između 3 do
6 m. Površina biljnih gredica kod pretežitog horizontalnog protjecanja iznosi ≥ 5 m2/ES (DWA-A 262).
Debljina (visina) filtarskog tijela treba biti ≥ 0,5 m.

Princip horizontalno protjecanog biljnog uređaja

Dovod i odvod horizontalno protjecanih uređaja najčešće se vrši preko perforiranih plastičnih cijevi,
položenih u šljunčanoj posteljici i oblogi. Na taj način se u pravilu mogu izbjeći začepljenja, a smanjuje se i
opasnost od smrzavanja prilikom niskih temperatura.



Vertikalno protjecani biljni ure đaji. Vertikalno protjecani biljni uređaji bolje su opskrbljeni kisikom u
odnosu na horizontalno protjecane biljne gredice. Zbog toga je u gornjim slojevima supstrata prisutan i
visoki učinak razgradnje onečišćenja.

Princip vertikalno protjecanog biljnog uređaja

Specifična površina vertikalno protjecane biljne gredice, prema DWA-A 262 iznosi ≥ 4 m2, uz minimalnu
debljinu (visinu) supstrata od 0,5 m.

Otpadne vode se na vertikalno protjecane biljne gredice trebaju, po mogućnosti, distribuirati
diskontinuirano (intermitentno), sve kako bi se postiglo pražnjenje filtarskog tijela u svrhu naknadnog
ulaska zraka.



U zimskom razdoblju, ukoliko je dovod otpadne vode nadzeman, postoji opasnost od smrzavanja tih
dijelova biljne gredice.

Pregled vrijednosti za dimenzioniranje biljnih gredica (prema radnom listu DWA-A 262) dan je u nastavno
priloženoj tablici.



Pregled vrijednosti za dimenzioniranje prema DWA-A 262

Biljni uređaji prema DWA-A 262

Horizontalno protjecanje Vertikalno protjecanje

Parametar dimenzioniranja

specifično opterećenje BPK5
40 g/(ES d)

Položaj

Udaljenost od 15 do 20 m do najbliže stambene zgrade, 
minimalno ista udaljenost do susjednih zgrada; spriječiti pristup 
neovlaštenim osobama

Prethodna obrada
Taloženje primarnog mulja kao i uklanjanje grubih i plivajućih
tvari

Brtvljenje gredica (1) Sraslo tlo, 60 cm, kf ≤ 10-8 (glina)

(2) Brtvljenje folijom, otporno na korijenje i UV zračenje, na bazi(2) Brtvljenje folijom, otporno na korijenje i UV zračenje, na bazi
PE ≥ 1,0 mm

(3) Višelojno brtvljenje ilovačom, ≥ 30 cm

(4) Alternativno poboljšanje tla s bentonitom (60 cm)

Supstrat (gredica)

propusnost pjesak-šljunak, kf ~ 10-4 - 10-3 m/s

nejednolikost U = d60/d10 ≤ 5; d10 ≥ 0,2 mm

debljina sloja
≥ 50 cm ≥ 50 cm + 20 cm drenažnog 

sloja ispod filtra

Površina gredice minimalna površina: 20 m2 minimalna površina: 16 m2

specifična površina 5 m2/ES 4 m2/ES

hidrauličko površinsko 
opterećenje

≤ 40 mm/d ≤ 80 mm/d

≥ 20 mm/ciklusu

KPK površinsko opterećenje ≤ 16 g/(m2/d) ≤ 20 g/(m2d)



Uređaj za pročišćavanje otpadnih voda Mendelsheim (Njemačka), 500 ES, izgrađen 2006. godine



Uređaj za pročišćavanje otpadnih voda Mendelsheim (Njemačka), 500 ES, izgrađen 2006. godine



4 KOMBINIRANI POSTUPCI
U praksi se mogu susresti i kombinacije "prirodi bliskih" postupaka pročišćavanja i "tehničkih" uređaja za
pročišćavanje. Kao primjeri se navode slijedeće kombinacije:

Prokapnik/okretni biološki nosa č i laguna. U ovoj kombinaciji prokapnik ili okretni biološki nosač ima
ulogu osiguranja nitrifikacije. U ovom slučaju je opseg pogona i održavanja usporediv s drugim tehničkim
uređajima.

Taložna laguna služi izjednačavanju dotoka, mehaničkom prethodnom pročišćavanju, stabilizaciji mulja, a
često i denitrifikaciji.

Laguna za bistenje ima zadatak poboljšati karakteristike efluenta, pri čemu je djelovanje kao kod
niskoopterećene neaerirane lagune. Navedeni uređaji se najčešće primjenjuju za veličine između 1000 i
3000 ES, ali su moguća rješenja i za manje odnosno veće kapacitete.3000 ES, ali su moguća rješenja i za manje odnosno veće kapacitete.



Tlocrtna shema kombiniranog uređaja za pročišćavanje

Prokapnik/okretni biološki nosa č i biljna gredica. U navedenoj kombinaciji biljna gredica predstavlja
drugi biološki stupanj nakon prokapnika odnosno okretnog biološkog nosača. Kako se na biljnu gredicu
nanaša prethodno obrađena otpadna voda (koja je možebitno nitrificirana), tada se biljna gredica koristi
za denitrifikaciju.



Uređaj za pročišćavanje otpadnih voda Sinz (Njemačka), 300 ES, izgrađen 2006. godine



Uređaj za pročišćavanje otpadnih voda Sinz (Njemačka), 300 ES, izgrađen 2006. godine



5 MOGUĆNOSTI "PRIRODI BLISKIH" POSTUPAKA PRO ČIŠĆAVANJA U 
ODNOSU NA ZAHTJEVE ZA ISPUŠTANJE U PRIRODNE PRIJAMN IKE

Uređaji za pročišćavanje trebaju biti projektirani i izgrađeni u skladu s priznatim pravilima tehnike, a
ispuštanje pročišćenih otpadnih voda u prirodne vode mora se vršiti u skladu s vodopravnim uvjetima i
vodopravnoj dozvoli.

Sa stanovišta prirodnog prijamnika, za izbor postupka pročišćavanja, između ostalog, mjerodavni su
slijedeći kriteriji:

- mogući učinak pročišćavanja za organske tvari, dušik i fosfor
- potrebno vrijeme uhodavanja uređaja
- sposobnost amortizacije udara onečišćenja
- akumulacijska sposobnosti u pogledu obrade mješovitih voda

Usporedba pojedinih "prirodi bliskih" postupaka pročišćavanja u odnosu na prethodne kriterije prikazanaUsporedba pojedinih "prirodi bliskih" postupaka pročišćavanja u odnosu na prethodne kriterije prikazana
je u nastavno priloženoj tablici



Usporedba "prirodi bliskih" postupaka pro čišćavanja sa stanovišta prijamnika

"Prirodi bliski" postupci 

pročišćavanja

Neaerirane 

lagune

Aerirane 

lagune

Lagune s 

interpolirani

m 

prokapnicima 

ili okretnim 

biološkim 

nosačima

Biljni uređaji

Učinak 

organske tvari dobar dobar dobar dobar

djelomična 

nitrifikacija, 

slaba 

nitrifikacija,

dobra 

nitrifikacija,

dobra 

nitrifikacija,Učinak 

pročišćavanja
dušik

nitrifikacija, 

slaba 

denitrifikacija

nitrifikacija,

bez 

denitrifikacije

nitrifikacija,

slaba 

denitrifikacija

nitrifikacija,

djelomična 

denitrifikacija

fosfor umjeren slab umjeren dobar

Faza uhodavanja bez bez
nekoliko 

tjedana
više tjedana

Sposobnost amortizacije udara 

onečišćenja
vrlo velika velika

srednja do 

velika

srednja do 

velika

Sposobnost akumulacije 

mješovitih voda
vrlo velika velika velika mala



6 KRITERIJI OCJENJIVANJA "PRIRODI BLISKIH" POSTUPAKA  
PROČIŠĆAVANJA SA STANOVIŠTA OPERATERA

Za donošenje odluke o izbor postupka pročišćavanja nisu dovoljni samo ekološki kriteriji, već je potrebno
razmatrati i pogonske i ekonomske aspekte. Sa stanovišta operatera potrebno je ispitati slijedeće kriterije:

- jednostavnost pogona/potreba za strojarskom opremom
- potrebna kvalifikacija pogonskog osoblja
- potreba za održavanjem
- sigurnost pogona
- mogućnost proširenja
- produkcija otpada (mulj) i njegovo zbrinjavanje
- potrebna površina
- investicijski i pogonski troškovi

Usporedba pojedinih "prirodi bliskih" postupaka pročišćavanja u odnosu na prethodne kriterije prikazana
je u nastavno priloženoj tablici.



Usporedba "prirodi bliskih" postupaka pro čišćavanja sa stanovišta operatera

"Prirodi bliski" postupci

pročišćavanja
Neaerirane 

lagune
Aerirane 
lagune

Lagune s 
interpoliranim 
prokapnicima 
ili okretnim 
biološkim 
nosačima

Biljni uređaji

Jednostavnost pogona

vrlo 
jednostavan, 
bez strojarske 

opreme

relativno 
jednostavan, 

uređaji za 
aeraciju i 
miješanje

srednja, 
interpolacija 
tehničkog 
uređaja

jednostavan, 
mala potreba za 

strojarskom 
opremom

Potreba za održavanjem vrlo mala mala mala do srednja mala

srednja do srednja do 
Sigurnost pogona

srednja do 
visoka

(pogon zimi)

visoka visoka
srednja do 

visoka (pogon 
zimi)

Mogućnost proširenja vrlo dobra srednja srednja vrlo dobra

Produkcija otpada

mulj je 
mineraliziran; 

uklanjanje 
mulja u 

razmaku od 
jedne do više 

godina

mulj je 
mineraliziran; 

uklanjanje 
mulja u 

razmaku od 
jedne do više 

godina

mulj je 
mineraliziran; 

uklanjanje 
mulja u 

razmaku od 
jedne do više 

godina

Prethodno 
taloženje s 
obradom 

primarnog 
mulja, potreban 

odvoz mulja

Potrebna površina vrlo velika srednja velika
velika do vrlo 

velika

Inveticijski troškovi srednji
srednji do 

visoki
visoki srednji

Pogonski troškovi vrlo mali srednji srednji mali



7 ZAVRŠNE NAPOMENE
Za izbor postupka pročišćavanja otpadnih voda najbitniji je kriterij zahtjevani učinak pročišćavanja,
definiran vodopravnim uvjetima. U ruralnim područjima odnosno manjim sredinama, kod izbora postupka
pročišćavanja potrebno je uzeti u obzir i slijedeće specifičnosti:

- visoki hidraulički vrhovi i veliki udari tereta onečišćenja i hranjivih tvari
- povećana opasnost kvarova na manjim strojarskim i drugim tehničkim uređajima
- problemi s osiguranjem pogonskog osoblja

Stoga kod planiranja takvih uređaja treba primijeniti slijedeća načela:

- akumulacija i izjednačenje dotoka otpadnih voda važniji su od visoko tehniziranih stupnjeva obrade
- pregledni i robustni uređaji s mogućnošću lakog održavanja su bolji od složene i visokosofisticirane

automatizacijeautomatizacije
- sigurnost pogona i jednostavnost održavanja imaju prednost pred pretjeranim uštedama volumena i

energije
- obradu mulja potrebno je orijentirati prema uporabi u poljoprivredi

Kod normalnih zahtjeva na pročišćavanje otpadnih voda (osnovno biološko pročišćavanje) za ruralna
područja se načelno može preporučiti primjena "prirodi bliskih" postupaka pročišćavanja odnosno laguna i
biljnih uređaja. Ovi uređaji odlikuju se jednostavnošću, malom potrebom za regulacijskom i upravljačkom
tehnikom, malom potrebom za strojarskom opremom te jednostavnim održavanjem.


