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Poradnik ten, wychodzi naprzeciw rosnŃcemu zainteresowaniu biologicznŃ 

neutralizacjŃ pğynnych pozostağoŜci po zabiegach ochrony roŜlin. Ich nieumiejňtne 

zagospodarowanie wiŃŨe siň z ryzykiem powstawania zanieczyszczeŒ miejscowych, 

kt·re stanowiŃ podstawowe Ŧr·dğo skaŨenia w·d Ŝrodkami ochrony roŜlin. 

Stanowiska bioremediacyjne, wykorzystujŃce siğy natury w procesie biologicznej 

degradacji substancji czynnych Ŝrodk·w ochrony roŜlin pozwalajŃ na bezpieczne 

rozwiŃzanie problemu pozostağoŜci na poziomie gospodarstwa, a wiňc u Ŧr·dğa ich 

stosowania, wydatnie obniŨajŃc tym samym ryzyko skaŨenia w·d powierzchniowych 

i podziemnych.  

Ochrona w·d przed zanieczyszczeniem Ŝrodkami ochrony roŜlin leŨy u podstaw 

inicjatywy TOPPS zapoczŃtkowanej w roku 2005 i finansowanej przez Europejskie 

Stowarzyszenie Ochrony RoŜlin (ECPA), kt·re zrzesza i reprezentuje producent·w 

Ŝrodk·w ochrony roŜlin. Polskim partnerem wsp·ğpracujŃcym w ramach projektu jest 

Polskie Stowarzyszenie Ochrony RoŜlin ï PSOR. TOPPS-Water Protection jest 

kolejnym trzyletnim projektem szkoleniowo-demonstracyjnym, realizowanym 

w ramach tej inicjatywy. Jest on realizowany przez instytucje naukowe, edukacyjne 

i doradcze oraz organizacje branŨowe w 13 krajach UE. Jest to czwarta edycja 

projekt·w z serii TOPPSS (TOPPS-LIFE Environment [2005-2008], TOPPS-EOS 

[2009-2010], TOPPS-PROWADIS [20011-2014]). Nadrzňdnym celem wszystkich 

projekt·w byğa ochrona wody przed zanieczyszczeniami przez Ŝrodki ochrony roŜlin 

pochodzŃce ze Ŧr·değ miejscowych, powstajŃcych gğ·wnie na terenie gospodarstw, 

oraz Ŧr·değ obszarowych, wynikajŃcych ze znoszenia i spğywu powierzchniowego 

Ŝrodk·w ochrony roŜlin z p·l. Szczeg·ğowym celem projektu TOPPS-Water 

Protection jest aktualizacja i konsolidacja materiağ·w szkoleniowych i narzňdzi 

instruktaŨowych, opracowanych w trakcie realizacji poprzednich edycji projekt·w 

TOPPS, oraz ich zintegrowane wykorzystanie do wdraŨania dobrych praktyk 

stosowania Ŝrodk·w ochrony roŜlin, poprzez organizacjň i przeprowadzenie 

seminari·w, szkoleŒ i pokaz·w dla doradc·w i naukowc·w, oraz przedstawicieli 

administracji, przemysğu i organizacji branŨowych. 

W toku projekt·w TOPPS opracowano seriň Poradnik·w Dobrej Praktyki 

Ochrony RoŜlin w celu ograniczenia zanieczyszczeŒ miejscowych i obszarowych, 

zaoferowano zr·Ũnicowane w formie materiağy szkoleniowe (ulotki, prezentacje, 

filmy) sğuŨŃce wdraŨaniu dobrych praktyk podczas stosowania Ŝrodk·w ochrony 

roŜlin, oraz udostňpniono w internecie interaktywne narzňdzia wspomagania decyzji, 



takŨe w wersji polskiej: EOS - Environmentally Optimized Sprayer (www.topps-

eos.org) do oceny opryskiwaczy pod kŃtem potencjağu ograniczania ryzyka dla 

Ŝrodowiska i DET - Drift Evaluation Tool (www.topps-drift.org) do oceny ryzyka 

znoszenia Ŝrodk·w ochrony roŜlin. 

 Niniejszy Poradnik przeznaczony jest przede wszystkim dla uŨytkownik·w 

Ŝrodk·w ochrony roŜlin chcŃcych zwiňkszyĺ bezpieczeŒstwo zwiŃzane z ich 

stosowaniem, a takŨe dla doradc·w oraz os·b prowadzŃcych szkolenia i kontrolň w 

zakresie stosowania Ŝrodk·w ochrony roŜlin. Zawarty w nim materiağ ma sğuŨyĺ 

podnoszeniu ŜwiadomoŜci uŨytkownik·w Ŝrodk·w ochrony roŜlin i pom·c im w 

zaprojektowaniu i instalacji stanowisk bioremediacyjnych sğuŨŃcych do naturalnej 

neutralizacji pozostağoŜci w celu ochrony w·d i Ŝrodowiska wodnego przed 

zanieczyszczeniem, i tym samym wdroŨeniu uregulowaŒ prawnych wynikajŃcych z 

odnoŜnych dyrektyw i rozporzŃdzeŒ Komisji Europejskiej oraz ustaw i rozporzŃdzeŒ 

krajowych.  
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1. WSTňP 
 

Problem zanieczyszczenia w·d ze Ŧr·değ miejscowych i koniecznoŜĺ 

bezpiecznego zagospodarowania pozostağoŜci po zabiegach ochrony roŜlin, 

a zwğaszcza zanieczyszczonej wody po napeğnianiu i myciu opryskiwaczy, zostağ 

dostrzeŨony i zakomunikowany w Ŝrodowisku rolniczym poprzez dziağania 

prowadzone w ·wczesnym Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach 

(obecnie Instytucie Ogrodnictwa) we wczesnych latach dwa tysiŃce. O szwedzkim 

wynalazku o nazwie BIOBED, kt·re stağo siň pierwowzorem kolejnych wersji 

stanowisk bioremediacyjnych, polska publicznoŜĺ dowiedziağa siň podczas II 

Konferencji ĂRacjonalna Technika Ochrony RoŜlinò, zorganizowanej 

w Skierniewicach w roku 2001. W tym czasie w Szwecji byğo juŨ ponad tysiŃc 

stanowisk BIOBED i tam wğaŜnie w 2004 roku zorganizowano pierwsze 

Miňdzynarodowe Warsztaty ĂBIOBEDò, kt·re do roku 2016 miağy juŨ piňĺ edycji. 

Tymczasem r·Ũne rozwiŃzania bioremediacyjne typu BIOBED wdraŨane byğy we 

Francji, w Wielkiej Brytanii, Belgii, Holandii, a takŨe we Wğoszech i Szwajcarii.  

Od roku 2001 w polskiej prasie rolniczej pojawiağy siň cyklicznie artykuğy 

promujŃce bioremediacjň jako element dobrej praktyki ochrony roŜlin. Powstawağy 

w kraju pierwsze, acz nieliczne stanowiska Biobed, gğ·wnie w efekcie realizacji 

miňdzynarodowych projekt·w i akcji promocyjnych prowadzonych przez producent·w 

Ŝrodk·w ochrony roŜlin. Wreszcie w roku 2005 rozpoczŃğ siň pierwszy projekt 

TOPPS, realizowany w ramach Programu Komisji Europejskiej LIFE Environment i 

wsp·ğfinansowany przez Europejskie Stowarzyszenie Ochrony RoŜlin ï ECPA. W 

centrum zainteresowania projektu byğa ochrona w·d przed zanieczyszczeniami 

miejscowymi, a bioremediacja byğa kluczowym elementem Kodeksu Dobrych Praktyk 

Ochrony RoŜlin. Znajduje to swoje odzwierciedlenie w materiağach szkoleniowych 

opracowanych w toku projektu, farmie demonstracyjnej ze stanowiskiem BIOBED 

i licznych dziağaniach promujŃcych bioremediacjň jako bezpiecznŃ metodň 

neutralizacji pğynnych pozostağoŜci po zabiegach ochrony roŜlin. Problem ten byğ 

takŨe przedmiotem jednego z zadaŒ Programu Wieloletniego finansowanego przez 

Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi,  realizowanego w Instytucie Ogrodnictwa 

w latach 2008-2014. W ramach tego zadania opracowano koncepcjň kompaktowego 

stanowiska VERTIBAC dla gospodarstw ogrodniczych. 

Wszystkie te dziağania doprowadziğy do wprowadzenia bioremediacji do 

Narodowego Planu Dziağania na rzecz ograniczenia ryzyka wiŃzanego ze 

stosowaniem Ŝrodk·w ochrony roŜlin na lata 2013 ï 2017 (MRiRW, 2012). Dokument 

ten, opisujŃcy spos·b wdraŨania Dyrektywy 2009/128/WE, zakğada rozszerzenie 

dotychczasowych dziağaŒ na rzecz bezpiecznego stosowania Ŝrodk·w ochrony roŜlin 

oraz upowszechnianie dobrych praktyk zwiŃzanych m.in. z bioremediacjŃ substancji 
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chemicznych (Dziağanie 8. Promowanie dobrych praktyk bezpiecznego stosowania 

Ŝrodk·w ochrony roŜlin). Logicznym nastňpstwem jest uwzglňdnienie bioremediacji w 

przepisach prawa dotyczŃcych postňpowania ze Ŝrodkami ochrony roŜlin, etykietach- 

instrukcjach stosowania tych Ŝrodk·w oraz w systemach wsparcia finansowego dla 

gospodarstw rolniczych modernizowanych w ramach Programu Rozwoju Obszar·w 

Wiejskich (PROW). W ten spos·b bioremediacja wyszğa poza domenň dobrych 

praktyk i znalazğa siň krňgu uregulowaŒ prawnych i zachňt finansowych 

funkcjonujŃcych w obszarze stosowania Ŝrodk·w ochrony roŜlin. 
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2. UWARUNKOWANIA PRAWNE 
 
CzynnoŜci zwiŃzane z przygotowaniem do zabieg·w ochrony roŜlin 

i przeprowadzane po ich zakoŒczeniu, oraz zagospodarowanie pozostağoŜci 

powstajŃcych podczas tych operacji podlegajŃ przepisom prawa, wynikajŃcym 

z rozporzŃdzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie sposobu postňpowania 

przy stosowaniu i przechowywaniu Ŝrodk·w ochrony roŜlin  - Dz.U. 2013 poz. 625 

(patrz: ramka poniŨej). Zgodnie z tymi przepisami bioremediacja jest jednym 

z dopuszczonych sposob·w postňpowania z pğynnymi pozostağoŜciami po zabiegach 

z uŨyciem Ŝrodk·w ochrony roŜlin. W ten spos·b zalegalizowana zostağa 

neutralizacja tych pozostağoŜci na poziomie gospodarstwa, a wiňc u Ŧr·dğa ich 

pochodzenia. Daje to zielone Ŝwiatğo do instalacji stanowisk bioremediacyjnych 

w gospodarstwach rolniczych. 

Wedğug przytoczonego rozporzŃdzenia sporzŃdzanie cieczy uŨytkowej i mycie 

opryskiwaczy naleŨy przeprowadzaĺ w spos·b ograniczajŃcy ryzyko 

zanieczyszczenia w·d i gruntu. Dlatego miejsca gdzie przeprowadza siň te operacje, 

i gdzie powstajŃ zanieczyszczone pozostağoŜci, muszŃ byĺ odpowiednio oddalone od 

studni, ujňĺ wody oraz zbiornik·w i ciek·w wodnych: w przypadku sporzŃdzania 

cieczy ï co najmniej 20 m, a w przypadku czyszczenia opryskiwacza ï co najmniej 

30 m. Oznacza to, Ũe lokalizacja stanowiska do napeğniania i mycia opryskiwacza, 

z kt·rego zbierane sŃ pozostağoŜci w celu ich neutralizacji musi uwzglňdniaĺ 

speğnienie tych wymagaŒ. 

PowyŨsze wymaganie lokalizacyjne dotyczŃce mycia opryskiwaczy nie dotyczy 

myjni urzŃdzeŒ ochrony roŜlin, kt·re speğniajŃ warunki techniczne jakim powinny 

odpowiadaĺ budowle rolnicze. Zostağy one okreŜlone w obwieszczeniu Ministra 

Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie ogğoszenia jednolitego tekstu rozporzŃdzenia 

Ministra Rolnictwa i Gospodarki ŧywnoŜciowej w sprawie warunk·w technicznych, 

jakim powinny odpowiadaĺ budowle rolnicze i ich usytuowanie - Dz.U. 2014, poz. 81 

(patrz: ramka poniŨej). RozporzŃdzenie wymaga z kolei zachowania odlegğoŜci co 

najmniej 30 m od pomieszczeŒ przeznaczonych na pobyt ludzi oraz miejsc 

przechowywania i przetwarzania artykuğ·w rolno-spoŨywczych, oraz co najmniej 

5 m od granicy dziağki sŃsiedniej. Z punktu widzenia warunk·w technicznych 

wymagania nie sŃ zbyt wyg·rowane i w istocie pokrywajŃ siň wymaganiami 

stawianymi stanowiskom do zbierania pozostağoŜci pğynnych przeznaczonych do 

bioremediacji, tzn.: nieprzepuszczalne podğoŨe ze spadkiem umoŨliwiajŃcym 

zbieranie wody, osadnik bğota i tğuszczu (np. separator zawiesiny stağej i cieczy 

lekkich) oraz szczelny zbiornik Ŝciek·w (np. zbiornik buforowy zintegrowanego 

stanowiska bioremediacyjnego).   
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RozporzŃdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 22 maja 2013 r. 
w sprawie sposobu postňpowania przy stosowaniu i przechowywaniu Ŝrodk·w ochrony roŜlin 

(Dz.U. 2013 poz. 625) 

 

Ä 3. Przygotowanie Ŝrodk·w ochrony roŜlin do zastosowania przez sporzŃdzenie cieczy 

uŨytkowej odbywa siň: 

1) w spos·b ograniczajŃcy ryzyko skaŨenia: 

a) w·d powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepis·w Prawa 

wodnego, 

b) gruntu, w tym na skutek wycieku lub przesiŃkania Ŝrodk·w ochrony roŜlin 

w gğŃb profilu glebowego; 

2) w odlegğoŜci nie mniejszej niŨ 20 m od studni, ujňĺ wody oraz zbiornik·w i ciek·w 

wodnych ï w przypadku sporzŃdzania cieczy uŨytkowej z zastosowaniem ǏǊƻŘƪƽǿ 
ƻŎƘǊƻƴȅ ǊƻǏƭƛƴ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴȅŎƘ Řƭŀ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ǇǊƻŦŜǎƧƻƴŀƭƴȅŎƘΦ 

Ä 4.   Z resztkami cieczy uŨytkowej po zabiegu z zastosowaniem Ŝrodk·w ochrony roŜlin 

naleŨy postňpowaĺ w spos·b ograniczajŃcy ryzyko skaŨenia w·d powierzchniowych 

i podziemnych w rozumieniu przepis·w Prawa wodnego oraz gruntu, przy czym 

resztki cieczy uŨytkowej po zabiegu z zastosowaniem Ŝrodk·w ochrony roŜlin 

przeznaczonych dla uŨytkownik·w profesjonalnych naleŨy: 

1) zuŨyĺ po uprzednim rozcieŒczeniu na powierzchni, na kt·rej przeprowadzono 

zabieg, w miejscu, w kt·rym zastosowano Ŝrodek ochrony roŜlin w mniejszej 

iloŜci, jeŨeli jest to moŨliwe, lub 

2) unieszkodliwiĺ z wykorzystaniem rozwiŃzaŒ technicznych zapewniajŃcych 

biologicznŃ degradacjň substancji czynnych Ŝrodk·w ochrony roŜlin, lub 

3) unieszkodliwiĺ w spos·b inny niŨ wskazany w pkt 2, jeŨeli jest on zgodny 

z przepisami o odpadach. 

Ä 5. 1. Czyszczenie sprzňtu przeznaczonego do stosowania Ŝrodk·w ochrony roŜlin 

przeprowadza siň: 

1) w spos·b ograniczajŃcy ryzyko skaŨenia: 

a) w·d powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepis·w Prawa 

wodnego, 

b) gruntu, w tym na skutek wycieku lub przesiŃkania Ŝrodk·w ochrony roŜlin 

w gğŃb profilu glebowego; 

2) w odlegğoŜci nie mniejszej niŨ 30 m od studni, ujňĺ wody oraz zbiornik·w i ciek·w 

wodnych ï w przypadku czyszczenia sprzňtu przeznaczonego do stosowania 

Ŝrodk·w ochrony roŜlin przeznaczonych dla uŨytkownik·w profesjonalnych. 

2. Przepisu ust. 1 pkt 2 nie stosuje siň do czyszczenia sprzňtu przeznaczonego do 

stosowania Ŝrodk·w ochrony roŜlin w myjniach urzŃdzeŒ ochrony roŜlin w 

rozumieniu przepis·w w sprawie warunk·w technicznych, jakim powinny 

odpowiadaĺ budowle rolnicze i ich usytuowanie. 
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Obwieszczenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 1 sierpnia 2013 r.  
w sprawie ogğoszenia jednolitego tekstu rozporzŃdzenia Ministra Rolnictwa i Gospodarki ŧywnoŜciowej  
w sprawie warunk·w technicznych, jakim powinny odpowiadaĺ budowle rolnicze i ich usytuowanie 

(Dz.U. 2014, poz. 81) 

 
 

1. Na podstawie (é) ogğasza siň w zağŃczniku do niniejszego obwieszczenia jednolity 

tekst rozporzŃdzenia Ministra Rolnictwa i Gospodarki ŧywnoŜciowej z dnia 7 

paŦdziernika 1997 r. w sprawie warunk·w technicznych, jakim powinny odpowiadaĺ 

budowle rolnicze i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 132, poz. 877), z uwzglňdnieniem zmian 

wprowadzonych: 

1) rozporzŃdzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 22 czerwca 2009 r. 

zmieniajŃcym rozporzŃdzenie w sprawie warunk·w technicznych, jakim powinny 

odpowiadaĺ budowle rolnicze i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 108, poz. 907); 

2) rozporzŃdzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 25 marca 2013 r. 

zmieniajŃcym rozporzŃdzenie w sprawie warunk·w technicznych, jakim powinny 

odpowiadaĺ budowle rolnicze i ich usytuowanie (Dz. U. poz. 472). 

 

ZAĞłCZNIK 

RozporzŃdzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki ŧywnoŜciowej z dnia 7 paŦdziernika 1997 r. 

w sprawie warunk·w technicznych, jakim powinny odpowiadaĺ budowle rolnicze i ich usytuowanie 

(tekst jednolity) 

 

 

Ä 9. OdlegğoŜci myjni urzŃdzeŒ ochrony roŜlin powinny wynosiĺ co najmniej: 

1) 30 m od pomieszczeŒ przeznaczonych na pobyt ludzi, silos·w na kiszonki, 

magazyn·w pasz i ziarna oraz obiekt·w budowlanych sğuŨŃcych przetw·rstwu 

artykuğ·w rolno-spoŨywczych; 

2) 5 m od granicy dziağki sŃsiedniej. 

(é) 

Ä 31. 1. Myjnie pğytowe dla pojazd·w i urzŃdzeŒ rolniczych powinny posiadaĺ utwardzonŃ 

nawierzchniň z betonu szczelnego ze spadkami dla odpğywu w·d opadowych 

oraz szczelne osadniki bğota i tğuszczu, a takŨe studzienki zbiorcze. 

2. Myjnie urzŃdzeŒ do ochrony roŜlin powinny byĺ wyposaŨone w szczelne 

zbiorniki Ŝciek·w. 
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Omawiane w Poradniku rozwiŃzania techniczne, tzn. stanowiska bioremediacyjne 

oraz zintegrowane z nim stanowiska do zbierania pğynnych pozostağoŜci, wymagajŃ 

zwykle drobnych prac budowlanych, do kt·rych stosujŃ siň przepisy ustawy - Prawo 

budowlane - Dz.U. 2016 poz. 290 (patrz: Art. 29 i Art. 30 ustawy). WiňkszoŜĺ 

konstrukcji, kt·re mogŃ mieĺ zastosowanie w omawianych rozwiŃzaniach wymaga 

do budowy jedynie zgğoszenia do wğaŜciwej jednostki samorzŃdu terytorialnego 

(starostwa). Zgğoszenie wystarcza w przypadku budowy m. in.: 

¶ wiat o powierzchni zabudowy do 50 m2, 

¶ budynk·w gospodarczych o powierzchni zabudowy do 35 m2, 

¶ zbiornik·w bezodpğywowych na nieczystoŜci ciekğe o pojemnoŜci do 10 m3. 

  Zgğoszenie powinno zawieraĺ kr·tki opis budowli oraz mapkň sytuacyjnŃ 

i rysunek, kt·re zgğaszajŃcy moŨe wykonaĺ samodzielnie. JeŜli w ciŃgu 30 dni urzŃd, 

do kt·rego zğoŨono dokumenty nie zgğasza uwag to moŨna rozpoczŃĺ budowň 

konstrukcji. 

Tymczasem budowa betonowej pğyty sğuŨŃcej jako miejsce napeğniania i mycia 

opryskiwacza, w kwestii zezwoleŒ, jest wciŃŨ przedmiotem interpretacji ustawy przez 

urzňdnik·w jednostek samorzŃdowych. Nierzadko wymagane jest pozwolenie na 

budowň, co wiŃŨe siň z koniecznoŜciŃ sporzŃdzenia mapy geodezyjnej oraz 

dokumentacji technicznej projektu budowlanego. 

CennŃ inicjatywŃ promujŃcŃ stanowiska bioremediacyjne i motywujŃcŃ 

uŨytkownik·w Ŝrodk·w ochrony roŜlin do instalowania ich w swoich gospodarstwach 

jest pomoc finansowa jakŃ moŨna uzyskaĺ na modernizacjň gospodarstwa. Pomoc ta 

przyznawana jest na podstawie rozporzŃdzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi 

w sprawie szczeg·ğowych warunk·w i trybu przyznawania oraz wypğaty pomocy 

finansowej na operacje typu ĂModernizacja gospodarstw rolnychò w ramach 

poddziağania ĂWsparcie inwestycji w gospodarstwach rolnychò objňtego Programem 

Rozwoju Obszar·w Wiejskich na lata 2014ï2020 - Dz.U. 2015 poz. 1371. 

Warunkiem otrzymania pomocy jest uzyskanie odpowiedniej iloŜci punkt·w 

przyznawanych za poszczeg·lne rozwiŃzania modernizacyjne. WŜr·d punktowanych 

rozwiŃzaŒ znajdujŃ siň (patrz: ZağŃcznik do rozporzŃdzenia, pkt. VIII, Lp. 95 i 96): 

¶ stanowiska do mycia i pğukania sprzňtu, w tym stanowiska typu BIOBED - 8 pkt, 

¶ zbiornikowe systemy bioremediacji (neutralizacji)  - 8 pkt.  

NaleŨy mieĺ nadziejň, Ũe po zakoŒczeniu PROW na lata 2014-2020  

bioremediacja stanie siň stağym przedmiotem dofinansowania ze Ŝrodk·w 

publicznych, kreujŃc popyt na usğugi w tym zakresie, i tym samym otwierajŃc pole 

aktywnoŜci zawodowej dla profesjonalnych wykonawc·w system·w 

bioremediacyjnych. KorzyŜci wynikajŃce z takiego scenariusza wykraczajŃ daleko 

poza zagadnienia zwiŃzane z bezpiecznym stosowaniem Ŝrodk·w ochrony roŜlin.  
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3. ZBIERANIE I GROMADZENIE POZOSTAğOŜCI 
 

Poza najazdowym stanowiskiem BIOBED, na kt·rym moŨna przeprowadzaĺ 

napeğnianie i zewnňtrzne mycie opryskiwacza wszystkie inne systemy 

bioremediacyjne muszŃ byĺ zintegrowane ze stanowiskiem umoŨliwiajŃcym zbieranie 

wody zanieczyszczonej w wyniku tych operacji i wstňpne jej oczyszczanie z zawiesin 

stağych i tğuszcz·w. 

3.1. Stanowisko do napeĠniania i mycia opryskiwacza 

Pğynne pozostağoŜci powstajŃ przede wszystkim w miejscu napeğniania i mycia 

opryskiwacza. Odpowiednia organizacja stanowiska do przeprowadzania tych 

czynnoŜci pozwala na zbieranie zanieczyszczonej wody. PodstawŃ takiego 

stanowiska jest nieprzepuszczalne podğoŨe ze spğywem do studzienki zbiorczej. 

Stanowisko mysi byĺ obandowane aby zapobiec rozlewaniu siň zanieczyszczonej 

wody poza obszar jej zbierania.  

Najprostszym choĺ nietrwağym rozwiŃzaniem jest rozkğadany basen 

z laminowanego materiağu, np. tkaniny plandekowej o gňstoŜci 450-900 g/m2 (rys. 1). 

MoŨe on znaleŦĺ zastosowanie w pracy z mağogabarytowymi opryskiwaczami 

sadowniczymi lub zawieszanymi opryskiwaczami polowymi.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Rys. 1.  Basen z laminowanego materiağu do napeğniania i mycia opryskiwacza 
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Trwağym rozwiŃzaniem jest obandowana pğyta betonowa ze spadkiem do 

kratki Ŝciekowej (rys. 2), z kt·rej woda kierowana jest do wstňpnego oczyszczania. 

DğugoŜĺ i szerokoŜĺ pğyty powinny obejmowaĺ przynajmniej jednometrowy margines 

wok·ğ gabarytowych wymiar·w opryskiwacza. JeŜli warunki na to pozwalajŃ to warto 

uwzglňdniaĺ takŨe wymiary ciŃgnika, lub przynajmniej jego czňŜci (tylnych k·ğ 

z kabinŃ), kt·ry takŨe naleŨy umyĺ po zabiegu ochrony roŜlin. Zadaszenie pğyty (rys. 

3) zapobiegnie zbieraniu w·d opadowych istotnie zmniejszajŃc objňtoŜĺ wody 

kierowanej do bioremediacji.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 2.   Obandowana pğyta betonowa ze spğywem wody do kratki Ŝciekowej 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 3.   Zadaszone stanowisko do napeğniania i mycia opryskiwacza  
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Wykonanie pğyty betonowej moŨe wymagaĺ pozwolenia na budowň (patrz 

rozdziağ: 2. UWARUNKOWANIA PRAWNE), z czym wiŃŨe siň koniecznoŜĺ sporzŃdzenia 

dokumentacji technicznej. Przykğad takiej dokumentacji przedstawiono na rys. 4. 

Pğyta powinna byĺ wykonana z betonu o klasie wytrzymağoŜci przynajmniej C12/15 

(dawniej B15), lub lepiej C16/20 (dawniej B20), zbrojonego krzyŨowo prňtami Å8 co 

15 cm aby zapewniĺ noŜnoŜĺ odpowiedniŃ do masy ciŃgnika oraz opryskiwacza 

napeğnionego wodŃ. Obandowanie pğyty, stanowiŃce jej wieniec zbrojony czterema 

prňtami Å10, powinno byĺ pozbawione ostrych krawňdzi aby umoŨliwiĺ ğagodny 

przejazd k·ğ ciŃgnika i opryskiwacza.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 4.   Przykğad dokumentacji technicznej pğyty stanowiska  

do napeğniania i mycia opryskiwaczy 

 

W bezpoŜrednim sŃsiedztwie pğyty warto umieŜciĺ elementy konieczne do 

napeğniania opryskiwacza, np. wysokowydajne ujňcie wody z zaworem 

antyskaŨeniowym w klasie BA lub podniesiony zbiornik poŜredni z grawitacyjnym 

spğywem wody do zbiornika opryskiwacza (rys. 3). Ponadto bardzo przydatne bňdzie 

zorganizowanie na pğycie odpowiedniego miejsca do odmierzania i wstňpnego 

rozwadniania Ŝrodk·w ochrony roŜlin (rys. 5). Powinno ono byĺ osğoniňte przed 

wiatrem i wyposaŨone w zmywalny blat oraz dodatkowe ujňcie wody. Wszelkie 

pğynne pozostağoŜci powstajŃce w tym miejscu powinny spğywaĺ na pğytň lub 

bezpoŜrednio do studzienki zbiorczej. 
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Rys. 5.  Miejsce do odmierzania i wstňpnego rozwadniania Ŝrodk·w ochrony roŜlin 

z blatem i ujňciem wody na stanowisku do napeğniania i mycia opryskiwacza 

 

3.2. Separator - wstŉpne oczyszczanie pĠynnych pozostaĠoŝci 

Woda po myciu opryskiwacza i ciŃgnika opr·cz pozostağoŜci Ŝrodk·w ochrony 

roŜlin niesie w sobie takŨe ciňŨkŃ zawiesinŃ bğota oraz Ŝlady smar·w i olej·w 

zmywanych z maszyn. Przed skierowaniem jej do bioremediacji naleŨy jŃ wstňpnie 

oczyŜciĺ aby nie zamulaĺ substratu oraz uchroniĺ bytujŃce w nim mikroorganizmy 

glebowe przed szkodliwym dziağaniem produkt·w ropopochodnych. Dlatego woda 

spğywajŃca z pğyty stanowiska do mycia opryskiwacza powinna spğywaĺ do 

przepğywowej studzienki z instalacjŃ separujŃcŃ zawiesiny stağe i ciecze lekkie (rys. 

6). Kompletnym urzŃdzeniem speğniajŃcym tň funkcjŃ jest separator z wkğadem 

koalescencyjnym (rys. 7), stosowany powszechnie na stacjach benzynowych, 

parkingach, terenach przemysğowych czy bazach transportowych. Ma on formň 

Ũeliwnej, stalowej lub Ũelbetowej studzienki z pokrywŃ rewizyjnŃ. Do omawianych 

zastosowaŒ wystarczajŃcy jest separator o Ŝrednicy mniejszej  iŨ 1,0 m i gğňbokoŜci 

nie przekraczajŃcej 1,2 m. Koszt urzŃdzenia mieŜci siň w przedziale 2500-3500 zğ. 

UproszczonŃ wersjň separatora, w wystarczajŃcym stopniu speğniajŃcego swojŃ rolň, 

moŨna wykonaĺ samodzielnie z prefabrykowanych element·w z betonu 

hydrotechnicznego w klasie C35/45 (dawniej B45). PrzykğadowŃ dokumentacjň 

technicznŃ urzŃdzenia pokazano na rys. 8. 
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Rys. 6.  Wodň po myciu opryskiwacza naleŨy wstňpnie oczyŜciĺ z bğota i produkt·w 

ropopochodnych przy uŨyciu separatora z wkğadem koalescencyjnym 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 7.  Separator z wkğadem koalescencyjnym do oczyszczania wody z zawiesin 

stağych i cieczy lekkich w zintegrowanym stanowisku bioremediacyjnym 
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Rys. 8.   Przykğadowa dokumentacja techniczna studzienki separacyjnej do 
samodzielnego wykonania 

 

Lokalizacja separatora powinna uwzglňdniĺ koniecznoŜĺ jego okresowych 

przeglŃd·w, czyszczenie i opr·Ũnianie z osad·w. W zaleŨnoŜci od lokalnych 

warunk·w gruntowych separator moŨe byĺ wbudowany bezpoŜrednio w gruncie, dla 

grunt·w noŜnych, lub z dodatkowŃ ğawŃ fundamentowŃ (np. beton klasy C8/10 ï 

dawniej B10) o gruboŜci 10 cm dla grunt·w sğabonoŜnych. średnica ğawy powinna 

byĺ wiňksza od podstawy zbiornika o 20 cm i wypoziomowana. W przypadku 

posadowienia separatora poniŨej poziomu wody gruntowej, naleŨy sprawdziĺ warunki 

statecznoŜci posadowienia urzŃdzeŒ, dokonujŃc obliczeŒ dla najbardziej 

niekorzystnych warunk·w, tzn. przy maksymalnym poziomie wody gruntowej i 

opr·Ũnionym urzŃdzeniu. 

Zaleca siň czyszczenie separatora przynajmniej dwa razy w roku. Opr·Ũnienie 

urzŃdzenia powinno nastŃpiĺ, gdy osadnik jest napeğniony do poğowy, lub gdy 

zawartoŜĺ cieczy lekkich osiŃgnňğa 4/5 maksymalnie dopuszczalnej pojemnoŜci. 

Podczas czyszczenia separatora naleŨy r·wnieŨ przepğukaĺ wkğad koalescencyjny. 

Wszystkie elementy systemu zbierania wody powinny byĺ poğŃczone szczelnym 

ukğadem rur do instalacji kanalizacyjnych (np. PE100 SDR17 PN10) ğŃczonych na 

koğnierze.  
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3.3. Zbiornik buforowy - gromadzenie pĠynnych pozostaĠoŝci 

Z separatora oczyszczona woda kierowana jest do studzienki zbiorczej, kt·ra 

moŨe peğniĺ rolň kolektora pğynnych pozostağoŜci pochodzŃcych  z r·Ũnych Ŧr·değ 

(np. z magazynu Ŝrodk·w ochrony roŜlin), takŨe odciek·w ze stanowiska 

bioremediacyjnego (rys. 7), i z kt·rej za pomocŃ pompy zanurzeniowej  jest ona 

przepompowywana do naziemnych zbiornik·w buforowych, bezpoŜrednio 

zintegrowanych ze stanowiskiem bioremediacyjnym. PojemnoŜĺ zbiornika 

buforowego powinna zapewniaĺ moŨliwoŜĺ gromadzenia jednej czwartej objňtoŜci 

pğynnych pozostağoŜci powstajŃcych podczas mycia i napeğniania opryskiwacza 

i przewidzianych do zagospodarowania w cağym okresie stosowania Ŝrodk·w 

ochrony roŜlin, a w przypadku niezadaszonych stanowisk do mycia opryskiwaczy 

dodatkowo jednej czwartej objňtoŜci zbieranej wody opadowej w ponad p·ğrocznym 

okresie uŨytkowania stanowiska bioremediacyjnego. ZağoŨenie to obejmuje takŨe 

margines bezpieczeŒstwa na wypadek letnich nawalnych deszcz·w, kt·re 

jednorazowo mogŃ wnieŜĺ nawet 100 l wody z metra kwadratowego. ObjňtoŜĺ 

pğynnych pozostağoŜci naleŨy obliczyĺ mnoŨŃc liczbň zewnňtrznych myĺ 

opryskiwacza w ciŃgu sezonu przez objňtoŜĺ wody zuŨywanej do pojedynczego 

mycia. Opryskiwacz sadowniczy moŨna efektywnie umyĺ 50 litrami wody, ale 

samojezdny opryskiwacz rolniczy wymagaĺ bňdzie co najmniej 250 l wody. StosujŃc 

urzŃdzenia wysokociŜnieniowe zuŨywa siň dwukrotnie mniej wody. ObjňtoŜĺ wody 

opadowej moŨna oszacowaĺ mnoŨŃc powierzchniň, z kt·rej zbierana jest woda (np. 

powierzchniň pğyty betonowej) przez sumaryczny opad na metr kwadratowy 

w okresie od poğowy marca do paŦdziernika, tzn. 400 l/m2 dla p·ğnocy i poğudnia 

Polski i 300 l/m2 dla pasa centralnego. PoniŨsza tabela pokazuje przykğadowe 

obliczenia, z kt·rych jasno wynika, Ũe unikajŃc zbierania wody opadowej na 

zadaszonym stanowisku do mycia opryskiwacza moŨna czterokrotnie zmniejszyĺ 

pojemnoŜci zbiornika potrzebnego do gromadzenia pğynnych pozostağoŜci.  

Przykğadowe obliczenia pojemnoŜci zbiornik·w buforowych  

Woda do mycia opryskiwacza Woda opadowa 
RAZEM 

tƻƧŜƳƴƻǏŏ zbiornika 
(l) 

Liczba 
Ƴȅŏ 

LƭƻǏŏ 
wody do 

mycia 
_ŊŎȊƴƛŜ όƭύ Powierzchnia 

ǇƱȅǘȅ 
Opad w 

okresie III-X 
_ŊŎȊƴƛŜ όƭύ 

Opryskiwacz sadowniczy ς stanowisko do mycia bez zadaszenia 

20 50 l 20*50 = 1000 15 m2 300 l/m2 15*300 = 4500 ѻ * (1000+4500)= 1375 

Opryskiwacz sadowniczy ς stanowisko do mycia z zadaszeniem 

20 50 l 20*50 = 1000 15 m2 zadaszenie - ѻ * 1000 = 250 

Samojezdny opryskiwacz polowy ς stanowisko do mycia bez zadaszenia 

18 250 l 18*250=4500 40 m2 300 l/m2 40*300 = 12000 ѻ * (4500+12000)= 4125 

Samojezdny opryskiwacz polowy ς stanowisko do mycia z zadaszeniem 

18 250 l 18*250=4500 40 m2 zadaszenie - ѻ * 4500 = 1125 
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Istnieje spos·b odseparowania wody opadowej zbieranej na stanowisku do 

mycia polegajŃcy na zastosowaniu tr·jdroŨnego zaworu, umoŨliwiajŃcego odciňcie 

przepğywu wody deszczowej do studzienki separacyjnej i zamiast tego skierowanie 

jej z kratki Ŝciekowej na zewnŃtrz instalacji, np. do kanalizacji burzowej lub rowu 

odwadniajŃcego. Z dw·ch powod·w nie jest to jednak rozwiŃzanie godne polecenia. 

Po pierwsze woda spğywajŃca ze stanowiska do mycia opryskiwacza nigdy nie jest 

wolna od pozostağoŜci Ŝrodk·w ochrony roŜlin, a po drugie w przypadku ğatwego do 

wyobraŨenia bğňdu ludzkiego, polegajŃcego na niewğaŜciwym ustawieniu zaworu 

podczas mycia opryskiwacza, spğukiwane z niego substancje trafiajŃ w cağoŜci tam 

gdzie nigdy nie powinny siň znaleŦĺ. JeŜli w grň wchodzi wysoki poziom ryzyka to 

naleŨy unikaĺ rozwiŃzaŒ tanich i prostych lecz zawodnych na rzecz niezawodnych, 

kt·rych przykğadem jest wiata. Tym bardziej, Ũe moŨe ona speğniaĺ takŨe inne 

funkcje stanowiŃc bezpieczne miejsce postoju opryskiwacza. Innym godnym 

polecenia sposobem osğoniňcia stanowiska do mycia przed zbieraniem wody 

opadowej jest ruchomy niski dach, przemieszczany na rolkach i na czas mycia 

opryskiwacza nasuwany nad (lub wsuwany pod) zadaszenie zagğňbionego w ziemi 

stanowiska bioremediacyjnego, sŃsiadujŃcego z betonowŃ pğytŃ (rys. 9). 

 

 

 

 

 

 

Rys. 9.  Przesuwany dach do ochrony stanowiska do mycia opryskiwacza przed 

zbieraniem wody opadowej 

 

Naziemny zbiornik buforowy moŨe byĺ ustawiony na tym samym poziomie co 

stanowisko bioremediacyjne (rys. 10A, 11) lub na konstrukcji powyŨej stanowiska 

(rys. 10B, 12). W pierwszym przypadku zanieczyszczona woda tğoczona jest do 

stanowiska bioremediacyjnego za pomocŃ pompy, a w drugim spğywa do niego 

grawitacyjnie. Konstrukcja podnoszŃca zbiornik buforowy eliminuje zatem z systemu 

jednŃ pompň. Zbiornik buforowy moŨe byĺ takŨe zakopany w ziemi eliminujŃc z kolei 

potrzebň wykonania studzienki zbiorczej (rys. 10C). Wstňpnie oczyszczona woda 

z separatora oraz innych Ŧr·değ, w tym odcieki ze stanowiska bioremediacyjnego 

spğywajŃ bezpoŜrednio do podziemnego zbiornika buorowego, w kt·rym znajduje siň 

pompa transportujŃca pozostağoŜci pğynne do stanowiska bioremediacyjnego. 
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Rys. 10.   Zbiorniki buforowe w zamkniňtym ukğadzie cyrkulacji  

pğynnych pozostağoŜci w procesie bioremediacji: 

A ï zbiornik naziemny;  

B ï zbiornik naziemny podniesiony;  

C ï zbiornik podziemny 

A 

B 

C 
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Rys. 11.  Naziemny zbiornik buforowy z pompŃ do nanoszenia pğynnych pozostağoŜci 

na substrat stanowiska bioremediacyjnego 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 12.   Podniesione zbiorniki buforowe z grawitacyjnym spğywem pozostağoŜci do 

stanowiska bioremediacyjnego 

 

 

Zbiorniki buforowe oraz wszelkie ich poğŃczenia z pozostağymi elementami  

zamkniňtego ukğadu cyrkulacji pğynnych pozostağoŜci muszŃ byĺ szczelne i trwağe. 

Zbiorniki naziemne powinny byĺ odporne na dziağanie promieni sğonecznych 

i warunk·w atmosferycznych. Podziemne powinny byĺ dodatkowo wzmocnione, 

gwarantujŃc odpowiedniŃ wytrzymağoŜĺ na zgniatanie przez materiağ gruntu. Dlatego 

bezwzglňdnie naleŨy stosowaĺ atestowane zbiorniki przeznaczone do zakopywania. 

W przypadku pğytkich w·d gruntowych naleŨy zapewniĺ statecznoŜĺ posadowienia 

zbiornik·w takŨe w niekorzystnych warunkach, tzn. przy pustym zbiorniku i wysokim 

poziomie w·d. 
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4. BIOREMEDIACJA 
 
 

4.1. Istota procesu 
 

Bioremediacja ciekğych pozostağoŜci zanieczyszczonych Ŝrodkami ochrony roŜlin 

polega na zintensyfikowaniu proces·w ich rozkğadu i mineralizacji, czyli 

biodegradacji, przebiegajŃcej w spos·b naturalny lecz powolny w glebie. Zadaniem 

bioremediacji jest podtrzymywanie intensywnoŜci tego procesu w ograniczonej 

i izolowanej objňtoŜci bioaktywnego substratu glebowego, zwykle w sŃsiedztwie 

miejsc, w kt·rych powstajŃ pozostağoŜci (np. miejsce napeğniania i mycia 

opryskiwacza). Biodegradacja jest wynikiem metabolicznych proces·w 

mikroorganizm·w glebowych, przede wszystkim grzyb·w, glon·w i bakterii. W celu 

rozkğadu materiağu organicznego (np. ligniny) w glebie do przyswajalnej postaci 

skğadnik·w pokarmowych organizmy te wytwarzajŃ enzymy, kt·re z kolei katalizujŃ 

rozkğad, utleniajŃ lub modyfikujŃ szkodliwe zwiŃzki chemiczne w formy mniej 

szkodliwe.  Rozpoznane sŃ np. mechanizmy unieszkodliwiania  dibenzofuranu, 

halogenoalkan·w, atrazyny i insektycyd·w fosforoorganicznych przez enzymy, 

odpowiednio: dioksygenazň, dehalogenazň, chlorohydrolazň i oksydazň. 
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4.2. Bioaktywny substrat glebowy 
 

Stworzenie dobrych warunk·w do namnaŨania i rozwoju mikroorganizm·w 

intensyfikuje proces rozkğadu Ŝrodk·w ochrony roŜlin. Dlatego w stanowiskach 

bioremediacyjnych Ŝrodowisko bytowania mikroorganizm·w glebowych w formie 

substratu jest wzbogacone o czňŜci organiczne, sprzyjajŃce ich rozwojowi 

i aktywnoŜci (rys. 13). Gğ·wnŃ masň organicznŃ i bogate Ŧr·dğo ligniny w substracie, 

oraz rolň jego rozluŦniacza, peğni pociňta sğoma lub inne rozdrobnione czňŜci roŜlin, 

kt·rych udziağ objňtoŜciowy stanowi zwykle 50%. Torf lub kompost w iloŜci 25% 

dostarcza pr·chnicy i jest podstawowym Ŧr·dğem wňgla organicznego. Stosunek C/N 

(wňgla organicznego do azotu og·lnego) w odpowiednio sporzŃdzonym substracie 

powinien przekraczaĺ 30, a pH powinno byĺ mniejsze niŨ 6,0. Wymienione skğadniki 

organiczne zwiňkszajŃ ponadto kompleks sorpcyjny substratu, pozwalajŃ utrzymaĺ 

jego wilgotnoŜĺ oraz uğatwiajŃ napowietrzanie. Zwykle 25% objňtoŜci substratu 

stanowi gleba pochodzŃca z  pola lub plantacji, gdzie stosowane Ŝrodki ochrony 

roŜlin pobudzajŃ do dziağania mikroorganizmy rozkğadajŃce substancje czynne tych 

Ŝrodk·w. Dodanie gleby do substratu ma zatem za zadanie zaszczepienie 

poŨŃdanych mikroorganizm·w i zainicjowanie jego aktywnoŜci biologicznej.  

Wszystkie skğadniki substratu naleŨy bardzo starannie wymieszaĺ i obficie 

zwilŨyĺ wodŃ. Tak przygotowane podğoŨe sprzyja m.in. rozwojowi grzyb·w biağej 

zgnilizny (Phanerochaete chrysosporium, kl. Basidiomycetes), kt·rych rola 

w biodegradacji Ŝrodk·w ochrony roŜlin jest szczeg·lna. RozkğadajŃ one nie tylko 

pestycydy ale takŨe inne szkodliwe zwiŃzki, takie jak dioksyny, PCB (polichorowane 

bifenyle), czy PAH (wielopierŜcieniowe wňglowodory aromatyczne). 

 

 

 

 

 

 

Rys. 13.  Skğadniki bioaktywnego substratu glebowego wykorzystywanego 

w stanowiskach bioremediacyjnych 
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4.3. UĠoũenie substratu w stanowisku  
 

Substrat glebowy jest najwaŨniejszym lecz nie jedynym skğadnikiem stanowiska 

bioremediacyjnego. ŧeby funkcjonowağ efektywnie musi byĺ odpowiednio uğoŨony 

z warstwami innych materiağ·w, z kt·rych kaŨdy peğni istotnŃ rolň (rys. 14). 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 14.  UğoŨenie warstw materiağ·w w stanowisku bioremediacyjnym 

 

Na dnie stanowiska ukğada siň Ũwir w warstwie ok. 10 cm. Speğnia on funkcjň 

drenaŨu odciek·w z substratu. W warstwie tej moŨna uğoŨyĺ rury drenaŨowe do 

zbierania odciek·w w celu ponownego wprowadzenia ich w zamkniňty obieg procesu 

bioremediacji. Na Ũwirze naleŨy poğoŨyĺ podw·jnŃ warstwň agrowğ·kniny 

o gramaturze 50 g/m2. Spowalnia ona przepğyw wody przez substrat, wydğuŨajŃc 

czas oddziağywania mikroorganizm·w glebowych na zawarte w niej substancje, oraz 

zapobiega zamulaniu Ũwiru przez czŃstki gleby wypğukiwane z substratu. Na 

agrowğ·kninie ukğada siň starannie wymieszany i wstňpnie nawilŨony substrat, 

ugniatajŃc kolejne jego warstwy. Zagňszczona warstwa substratu powinna mieĺ 
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miŃŨszoŜĺ co najmniej 50 cm. Na wierzchu tak przygotowanego, biologicznie 

czynnego zğoŨa moŨna rozsypaĺ mieszaninň torfu i gleby, a nastňpnie wysiaĺ trawň 

lub nasiona zb·Ũ i obficie zwilŨyĺ wodŃ. MoŨe to byĺ woda z pozostağoŜciami 

Ŝrodk·w ochrony roŜlin.  

Po wzejŜciu roŜlin na powierzchni substratu tworzy siň zielona okrywa, kt·ra 

stabilizuje wilgotnoŜĺ zğoŨa, wzbogaca je w pr·chnicň, oraz w wyniku 

ewapotranspiracji intensyfikuje odparowanie wody ze stanowiska (rys. 15). Niekt·re 

gatunki roŜlin (np. turzyca prosowa - Carex paniculata L.) majŃ wğaŜciwoŜci 

fitoakumulacyjne, a wiňc gromadzŃ i metabolizujŃ substancje chemiczne, 

wspomagajŃc tym samym proces bioremediacji. JeŜli pğynne pozostağoŜci po 

zabiegach ochrony roŜlin nie zawierajŃ duŨych iloŜci herbicyd·w to zielona okrywa 

substratu bňdzie stanowiĺ trwağy i bardzo funkcjonalny element tego procesu. 

Okresowo roŜliny naleŨy przycinaĺ rozdrabniajŃc Ŝciňte czňŜci i pozostawiajŃc je na 

stanowisku.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 15.  KaŨdy skğadnik stanowiska odgrywa waŨna rolň w procesie bioremediacji   
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4.4. Eksploatacja i utrzymanie stanowisk  
 

W prawidğowo skomponowanym i utrzymanym Ŝrodowisku proces biodegradacji 

moŨe byĺ bardzo efektywny. EfektywnoŜĺ rozkğadu substancji chemicznych moŨe siň 

jednak zmniejszyĺ, a w stosunku do niekt·rych nawet ustaĺ w wyniku nadmiernej 

koncentracji Ŝrodk·w ochrony roŜlin w substracie, jego przesuszenia, oddziağywania 

ropopochodnych wňglowodor·w (oleje, smary) spğukiwanych z maszyn czy ciŃgnik·w 

oraz azotu zmywanego z rozsiewaczy nawoz·w lub opryskiwaczy po uŨyciu pğynnych 

nawoz·w (RSM, mocznik).  

Najlepsze efekty pod wzglňdem tempa rozkğadu substancji chemicznych oraz 

iloŜci odparowywanej wody uzyskuje siň poprzez bardzo czňste zwilŨanie substratu 

mağymi porcjami pğynnych pozostağoŜci zanieczyszczonych Ŝrodkami ochrony roŜlin. 

Aby uzyskaĺ dobre wyniki i zapewniĺ wysokŃ efektywnoŜĺ procesu naleŨy je nanosiĺ 

na substrat moŨliwie r·wnomiernie i co najmniej dwa razy dziennie. W bardzo gorŃce 

dni lata warto czyniĺ to znacznie czňŜciej, np. co dwie godziny. Dlatego przydatne 

jest zautomatyzowanie operacji poprzez zastosowanie wğŃcznika czasowego, 

uruchamiajŃcego pompň lub otwierajŃcego zaw·r na przewodzie spğywu 

grawitacyjnego kilka razy dziennie, na czas konieczny do obfitego zwilŨenia 

substratu. DuŨa zawartoŜĺ sğomy w substracie powoduje, Ũe jest on bardzo luŦny 

i nie zatrzymuje wody dlatego czňste zwilŨanie dobrze sğuŨy stworzeniu optymalnych 

warunk·w do rozwoju mikroorganizm·w glebowych. 

    

W wyniku rozkğadu czňŜci organicznych 

z roku na rok substrat osiada i naleŨy go 

uzupeğniaĺ mieszaninŃ sğomy i torfu. MoŨna 

to poğŃczyĺ z napowietrzeniem substratu 

polegajŃcym na wzruszeniu jego profilu na 

gğňbokoŜci ok. 30 cm (rys.16). MoŨna to 

zrobiĺ przy uŨyciu szpadla lub wideğ 

ogrodniczych odwracajŃc wierzchniŃ 

warstwň zğoŨa tak jak podczas 

przekopywania ogr·dka. 

Rys.16.   Napowietrzanie substratu 

Czas eksploatacji substratu w stanowiskach bioremediacyjych wynosi od 5 do 

8 lat, w zaleŨnoŜci od warunk·w klimatycznych oraz intensywnoŜci uŨytkowania. 

ZuŨyty substrat, jeŜli jest prawidğowo uŨytkowany, zawiera zwykle Ŝladowe iloŜci 

substancji chemicznych. Niemniej jednak powinien byĺ przez rok kompostowany, 

a nastňpnie zuŨyty jako naw·z organiczny. Rozrzucony na polu i przemieszany 

z glebŃ nie stanowi zagroŨenia dla Ŝrodowiska . 
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UWAGA ! 

1. PodstawowŃ funkcjŃ stanowisk bioremediacyjnych jest neutralizacja 

rozcieŒczonych Ŝrodk·w ochrony roŜlin w pozostağoŜciach pğynnych po 

sporzŃdzaniu cieczy uŨytkowej i zewnňtrznym myciu opryskiwacza 

moŨliwie mağŃ objňtoŜciŃ wody, np. przy uŨyciu wysokociŜnieniowych 

urzŃdzeŒ do mycia. 

2. Stanowiska bioremediacyjne nie sğuŨŃ do zlewania resztek cieczy 

uŨytkowej oraz wody po pğukaniu zbiornika i instalacji cieczowej 

opryskiwacza. Zgodnie z przepisami tego rodzaju pğynne pozostağoŜci po 

uprzednim rozcieŒczeniu naleŨy zuŨyĺ wypryskujŃc je na powierzchni, na 

kt·rej przeprowadzono zabieg. Najlepiej zrobiĺ to podczas przejazdu 

opryskiwacza z wiňkszŃ prňdkoŜciŃ i przy niŨszym ciŜnieniu roboczym niŨ 

stosowane podczas zabiegu, aby nie spğukaĺ wczeŜniej naniesionych Ŝrodk·w 

ochrony roŜlin. 

3. Stanowiska bioremediacyjne nie sğuŨŃ do skğadania 

niepeğnowartoŜciowych preparat·w i innych skaŨonych odpad·w o 

wysokiej koncentracji Ŝrodk·w ochrony roŜlin. PozostağoŜci te naleŨy 

utylizowaĺ z wykorzystaniem bezpiecznych metod Ŝwiadczonych usğugowo 

przez specjalistyczne i upowaŨnione firmy. 

4. Stanowiska bioremediacyjne nie sğuŨŃ do zagospodarowania 

zanieczyszczonej wody po myciu ciŃgnik·w i maszyn rolniczych, z 

kt·rych spğukiwane sŃ oleje i smary zawierajŃce ropopochodne 

wňglowodory. ZwiŃzki te powodujŃ zamieranie Ũycia biologicznego w 

substracie i ustanie proces·w biodegradacyjnych. Niewielkie iloŜci olej·w i 

smar·w spğukane z opryskiwaczy powinny byĺ usuniňte z wody kierowanej do 

substratu poprzez zastosowanie separator·w czŃstek stağych i tğuszcz·w. 

5. Do stanowisk bioremediacyjnych nie naleŨy kierowaĺ wody po myciu 

rozsiewaczy nawoz·w oraz opryskiwaczy po zastosowaniu pğynnych 

nawoz·w zawierajŃcych azot (RSM, mocznik). Wprowadzenie azotu obniŨa 

stosunek C/N (wňgla organicznego do azotu og·lnego), co niekorzystnie 

wpğywa na rozw·j mikroorganizm·w glebowych, a zwğaszcza grzyb·w.  
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4.5. Lokalizacja i instalacja stanowisk ð zasady og·lne 

Warunkiem funkcjonowania stanowisk bioremediacyjnych jest moŨliwoŜĺ 

zbierania i gromadzenia pğynnych pozostağoŜci. Dlatego powinny byĺ one 

zintegrowane z istniejŃcym lub nowobudowanym stanowiskiem do napeğniania 

i mycia opryskiwacza oraz zbiornikiem buforowym ï naziemnym lub podziemnym 

jeŜli pozwalajŃ na to warunki gruntowo-wodne (stabilny grunt i niski poziom w·d 

gruntowych). 

Stanowisko do napeğniania i mycia opryskiwaczy, w tym takŨe stanowisko 

BIOBED, powinno byĺ zlokalizowane co najmniej; 

¶ 30 m od studni, ujňĺ wody oraz zbiornik·w i ciek·w wodnych, 

¶ 30 m od pomieszczeŒ na pobyt ludzi, silos·w na kiszonki, magazyn·w 

pasz i ziarna, miejsc przetwarzania artykuğ·w rolno-spoŨywczych, 

¶ 5 m od granicy dziağki sŃsiedniej,  

¶ najlepiej w bezpoŜrednim sŃsiedztwie magazynu Ŝrodk·w ochrony roŜlin 

i punktu czerpania wody (np. zbiornika poŜredniego). 

Dla stanowisk bioremediacyjnych innych niŨ BIOBED nie ma szczeg·lnych 

wymagaŒ co do odlegğoŜci od obiekt·w wraŨliwych. Zgodnie z og·lnymi zasadami 

stanowiska te powinny byĺ zorganizowane w miejscu:  

¶ nasğonecznionym, 

¶ nie naraŨonym na zalania,  

¶ poğoŨonym co najmniej 2 m od pionowego rzutu krawňdzi dachu majŃcego 

spadek w stronň stanowiska i nie zaopatrzonego w rynnň. 

PrzystňpujŃc do projektowania i budowy stanowisk naleŨy uwzglňdniĺ: 

¶ wielkoŜĺ opryskiwacza, 

¶ spos·b mycia opryskiwacza (nisko- lub wysokociŜnieniowe), 

¶ przy braku zadaszenia stanowiska do mycia - sumň opad·w w okresie 

uŨytkowania opryskiwacza,  

¶ wynikajŃcŃ z powyŨszych warunk·w objňtoŜĺ powstajŃcych pozostağoŜci, 

¶ ukğad przestrzenny i uksztağtowanie terenu gospodarstwa, 

¶ rodzaj gruntu i poziom w·d gruntowych, 

¶ istniejŃcŃ infrastrukturň, 

¶ moŨliwoŜci inwestycyjne. 

Zalecane rozwiŃzania: 

¶ BIOBED ï przy braku stanowiska do napeğniania i mycia opryskiwacza, 

¶ PHYTOBAC ï duŨo pozostağoŜci i duŨo miejsca w gospodarstwie, 

¶ BIOFILTER ï duŨo pozostağoŜci i ograniczone miejsce w gospodarstwie, 

¶ VERTIBAC ï mağo pozostağoŜci i ograniczone miejsce w gospodarstwie. 
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5. RODZAJE STANOWISK BIOREMEDIACYJNYCH 
 

Wszystkie om·wione niŨej stanowiska bioremediacyjne wykorzystujŃ ten sam 

materiağ bioaktywny i dziağajŃ na tej samej zasadzie. R·Ũni je w zasadzie tylko ukğad 

zbiornik·w i obiegu ciekğych pozostağoŜci oraz spos·b ich uŨytkowania. Na 

rysunkach przedstawiono przykğadowe rozwiŃzania zadaszonych i niezadaszonych 

stanowisk z r·Ũnym usytuowaniem zbiornik·w buforowych.   

 
 

5.1. BIOBED 

BIOBED jest najazdowym stanowiskiem bioremediacyjnym, nie wymagajŃcym 

budowy osobnej pğyty do zbierania wody zanieczyszczonej podczas napeğniania 

i mycia opryskiwacza poniewaŨ sğuŨy do bezpoŜredniego zbierania wszelkiego 

rodzaju pğynnych pozostağoŜci powstajŃcych podczas przeprowadzania tych operacji. 

Brak moŨliwoŜci separacji produkt·w ropopochodnych i bğota zmywanych 

z opryskiwacza rodzi pewne ograniczenia zwiŃzane z myciem maszyn. NaleŨy 

doğoŨyĺ staraŒ aby iloŜĺ zmywanych olej·w i smar·w byğa jak najmniejsza, 

szczeg·lnie w przypadku uŨycia myjki wysokociŜnieniowej.   

BIOBED to rodzaj zagğňbionego w ziemi basenu wypeğnionego bioaktywnym 

substratem i wyposaŨonego w rampy najazdowe, kt·re umoŨliwiajŃ wjazd na 

stanowisko ciŃgnika z opryskiwaczem. Dno i Ŝcianki basenu muszŃ gwarantowaĺ 

jego szczelnoŜĺ dlatego naleŨy je wykonaĺ z hydrotechnicznego betonu (np. w klasie 

C35/45 ï dawniej B45), kt·ry moŨna dodatkowo uszczelniĺ masŃ gruntujŃcŃ . Na 

dnie ustawia siň bloczki betonowe stanowiŃce podpory rampy najazdowej. Nastňpnie 

ukğada siň warstwň drenaŨowŃ w postaci Ũwiru (ok. 10 cm) z rurŃ drenaŨowŃ do 

odprowadzania odciek·w (rys. 14). Warstwň Ũwiru przykrywa siň podw·jnŃ warstwŃ 

gňstej agrowğ·kniny, lub 5-centymetrowŃ warstwa gliny, kt·ra speğnia tň sama 

funkcjň spowolnienia przepğywu odciek·w. W przypadku zastosowania gliny odcieki 

odprowadzane sŃ powyŨej warstwy Ũwiru, na wysokoŜci warstwy gliny, aby nie 

dopuŜciĺ do jej przesuszenia i pňkania. Pňkniňcia utworzyğyby trwağe kanağy 

przepğywu odciek·w. Na wğ·kninie lub glinie ukğadany jest bioaktywny substrat 

o miŃŨszoŜci co najmniej 60 cm. Po jego zwilŨeniu i zagňszczeniu miŃŨszoŜĺ 

substratu powinna wynosiĺ minimum 50 cm. Schemat budowy stanowiska pokazano 

na rys.17.  

SpğywajŃca do substratu woda odparowuje z duŨej powierzchni stanowiska, 

a w czňŜci nie adsorbowanej przez substrat spğywa na dno basenu, a nastňpnie 

poprzez drenaŨ i odpğyw z syfonem do studzienki zbiorczej lub podziemnego 

zbiornika buforowego. StamtŃd trafia z powrotem na substrat krŃŨŃc w zamkniňtym 

obiegu. Podczas kolejnych cykli Ŝrodki ochrony roŜlin ulegajŃ biodegradacji.  
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Do cel·w projektowych przyjmuje siň, Ũe stanowisko BIOBED moŨe przerobiĺ 

w ciŃgu roku 500 l ciekğych pozostağoŜci na kaŨdy metr kwadratowy swojej 

powierzchni (0,5 m3/m2/rok). JeŜli zatem stanowisko o wymiarach 4 x 6 m ma 

powierzchniň 24 m2 to jego roczna przepustowoŜĺ wynosi 12000 l ciekğych 

pozostağoŜci (12 m3), co pozwala na wielokrotne mycie opryskiwacza wystarczajŃco 

duŨŃ iloŜciŃ wody. DuŨy margines pojemnoŜci stanowiska oraz odpowiednia 

pojemnoŜĺ zbiornika buforowego sŃ potrzebne na wypadek intensywnych opad·w 

deszczu. Zadaszenie stanowiska pozwala na zastosowanie znacznie mniejszego 

zbiornika buforowego (rys. 21). Z kolei w okresach suszy naleŨy pamiňtaĺ 

o podlewaniu stanowiska aby cağy czas utrzymaĺ odpowiedniŃ wilgotnoŜĺ podğoŨa. 

W okresie zimowym zalecane jest przykrycie stanowiska foliŃ lub brezentem, co 

zapobiega jego przepeğnieniu wodŃ opadowŃ i przemarzaniu.   

 
 

 
 

Rys. 17.   Przykğadowa dokumentacja techniczna stanowiska BIOBED   
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Rys. 18.  Stanowisko BIOBED 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 19.  Stanowisko BIOBED    
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Rys. 20.  Stanowisko BIOBED ze zbiornikiem buforowym o duŨej pojemnoŜci 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 21.  Zadaszone stanowisko BIOBED ze zbiornikiem o mağej pojemnoŜci  
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5.2. PHYTOBAC 

PHYTOBAC to wolnostojŃcy lub czňŜciowo zagğňbiony w ziemi zbiornik 

wypeğniony bioaktywnym substratem, uğoŨonym na warstwie Ũwiru i agrowl·kninie 

wg. schematu przedstawionego na rys. 14. W przypadku duŨych iloŜci przerabianych 

pozostağoŜci pğynnych zbiornik ten ma zwykle formň basenu, wykonanego 

z wodoszczelnego betonu, np. betonu hydrotechnicznego C35/45 (dawniej B45), lub 

z odpornych na udar i dziağanie substancji chemicznych tworzyw sztucznych (np. 

polietylen), wzglňdnie materiağ·w do budowy form twardych (np. Ũywic 

syntetycznych). MoŨna takŨe poğŃczyĺ moduğowo kilka mniejszych zbiornik·w, w 

liczbie odpowiedniej do potrzeb (rys. 32-35). Najlepiej nadajŃ siň do tego typowe 

skrzyniopalety o peğnych Ŝciankach z tworzyw sztucznych, mieszczŃce ok. 0,5 m3 

substratu .  

Pğynne pozostağoŜci, gromadzone w zbiorniku buforowym, spğywajŃ do 

stanowiska PHYTOBAC grawitacyjnie lub sŃ do niego przepompowywane 

i r·wnomiernie rozprowadzane na cağej powierzchni substratu za pomocŃ rur 

zraszajŃcych lub wňŨy z kroplownikami. Im czňŜciej zwilŨany jest substrat tym 

intensywniejsze jest odparowanie wody. Odcieki z substratu, zbierajŃce siň 

w warstwie drenaŨowej na dnie stanowiska, odprowadzane sŃ do studzienki 

zbiorczej, a nastňpnie do zbiornika buforowego, po czym trafiajŃ ponownie na 

substrat. Zastosowanie do przetğaczania ciekğych pozostağoŜci pompy z wğŃcznikiem 

czasowym zapewnia utrzymanie krŃŨenia cieczy w zamkniňtym obiegu oraz czňste 

zwilŨanie substratu. Zbiornik z substratem naleŨy osğoniĺ przed wodŃ opadowŃ 

transparentnym daszkiem, pozwalajŃcym na przepğyw powietrza i oddziağywanie 

promieni sğonecznych. Roczna przepustowoŜĺ stanowiska mierzona efektywnoŜciŃ 

odparowania wody wynosi co najmniej 500 l pğynnych pozostağoŜci na 1,0 m2 

powierzchni substratu.  

JeŜli warunki terenowe na to pozwalajŃ to stanowisko PHYTOBAC moŨe byĺ 

zlokalizowane poniŨej stanowiska do napeğniania i mycia opryskiwaczy (rys. 36-39). 

Wtedy cağy przepğyw zanieczyszczonej wody do separatora zawiesin stağych 

i produkt·w ropopochodnych, nastňpnie do zbiornika buforowego i w koŒcu na 

substrat odbywa siň grawitacyjnie. JeŜli zbiornik buforowy jest odpowiedniej 

objňtoŜci, a stanowisko PHYTOBAC zawiera iloŜĺ substratu odpowiadajŃcŃ 

przewidywanej iloŜci pozostağoŜci do przerobienia to moŨna zrezygnowaĺ z odpğywu 

odciek·w ze stanowiska i tym samym wykluczyĺ koniecznoŜĺ stosowania pomp. 

Zadaszenie stanowiska do mycia opryskiwaczy (rys. 23, 35, 39) pozwala na istotne 

zmniejszenie zbiornika buforowego i redukcjň objňtoŜci substratu. 
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Rys. 22. Stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 23. Stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC zintegrowane z zadaszonym 

stanowiskiem do napeğniania i mycia opryskiwacza  
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Rys. 24. Stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 25. Stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC 
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Rys. 26. Stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 27. Stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC 
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Rys. 28. Stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC z odsuwanym dachem 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 29. Stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC w basenie z tworzywa sztucznego   
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Rys. 30. Stanowiska bioremediacyjne PHYTOBAC w basenach z tworzywa 
sztucznego 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 31. Stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC 
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Rys. 32. Moduğowe stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 33. Moduğowe stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC 
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Rys. 34. Moduğowe stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 35. Moduğowe stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC zintegrowane 
z zadaszonym stanowiskiem do napeğniania i mycia opryskiwacza 

  


