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Poradnik ten, wychodzi naprzeciw rosngcemu zainteresowaniu biologiczng
neutralizacjg ptynnych pozostato$ci po zabiegach ochrony roslin. Ich nieumiejetne
zagospodarowanie wigze sie z ryzykiem powstawania zanieczyszczen miejscowych,
ktore stanowig podstawowe zrodto skazenia wod srodkami ochrony roslin.
Stanowiska bioremediacyjne, wykorzystujgce sity natury w procesie biologicznej
degradacji substanciji czynnych srodkéw ochrony roslin pozwalajg na bezpieczne
rozwigzanie problemu pozostatosci na poziomie gospodarstwa, a wiec u zrédfa ich
stosowania, wydatnie obnizajgc tym samym ryzyko skazenia wod powierzchniowych
i podziemnych.

Ochrona wadd przed zanieczyszczeniem srodkami ochrony roslin lezy u podstaw
inicjatywy TOPPS zapoczgtkowanej w roku 2005 i finansowanej przez Europejskie
Stowarzyszenie Ochrony Roslin (ECPA), ktére zrzesza i reprezentuje producentéw
srodkow ochrony roslin. Polskim partnerem wspotpracujgcym w ramach projektu jest
Polskie Stowarzyszenie Ochrony Roslin — 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 branzowe w 13 krajach UE. Jest to czwarta edycja
projektow z serii TOPPSS (TOPPS-LIFE Environment [2005-2008], TOPPS-EQOS
[2009-2010], TOPPS-PROWADIS [20011-2014]). Nadrzednym celem wszystkich
projektéw byta ochrona wody przed zanieczyszczeniami przez srodki ochrony roslin
pochodzgce ze zrodet miejscowych, powstajgcych gtdéwnie na terenie gospodarstw,
oraz zrodet obszarowych, wynikajgcych ze znoszenia i sptywu powierzchniowego
srodkow ochrony roslin z pol. Szczegbétowym celem projektu TOPPS-Water
Protection jest aktualizacja i konsolidacja materiatow szkoleniowych i narzedzi
instruktazowych, opracowanych w trakcie realizacji poprzednich edycji projektow
TOPPS, oraz ich zintegrowane wykorzystanie do wdrazania dobrych praktyk
stosowania srodkéw ochrony ro$lin, poprzez organizacje i przeprowadzenie
seminaridow, szkolen i pokazow dla doradcow i naukowcow, oraz przedstawicieli
administracji, przemystu i organizacji branzowych.

W toku projektow TOPPS opracowano serie Poradnikéw Dobrej Praktyki
Ochrony Roslin w celu ograniczenia zanieczyszczen miejscowych i obszarowych,
zaoferowano zréznicowane w formie materiaty szkoleniowe (ulotki, prezentacje,
filmy) stuzgce wdrazaniu dobrych praktyk podczas stosowania $rodkéw ochrony
roslin, oraz udostepniono w internecie interaktywne narzedzia wspomagania decyzji,



takze w wersiji polskiej: EOS - Environmentally Optimized Sprayer (www.topps-
e0s.orq) do oceny opryskiwaczy pod katem potencjatu ograniczania ryzyka dla
srodowiska i DET - Drift Evaluation Tool (www.topps-drift.org) do oceny ryzyka
znoszenia srodkéw ochrony roslin.

Niniejszy Poradnik przeznaczony jest przede wszystkim dla uzytkownikow
Srodkow ochrony roslin chcacych zwiekszyé bezpieczenstwo zwigzane z ich
stosowaniem, a takze dla doradcow oraz oséb prowadzgcych szkolenia i kontrole w
zakresie stosowania srodkoéw ochrony roslin. Zawarty w nim materiat ma stuzy¢
podnoszeniu $wiadomosci uzytkownikéw srodkéw ochrony roslin i poméc im w
zaprojektowaniu i instalacji stanowisk bioremediacyjnych stuzgcych do naturalnej
neutralizacji pozostatosci w celu ochrony wod i Srodowiska wodnego przed
zanieczyszczeniem, i tym samym wdrozeniu uregulowan prawnych wynikajgcych z
odnosnych dyrektyw i rozporzgdzen Komisji Europejskiej oraz ustaw i rozporzgdzenh
krajowych.

Dr Grzegorz DoruchowskKi
Koordynator TOPPS-PROWADIS
Kierownik Pracowni Techniki Ochrony i NawozZenia
Zaktad Agroinzynierii

Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach
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1. WSTEP

Problem zanieczyszczenia wod ze zrédet miejscowych i koniecznosc¢
bezpiecznego zagospodarowania pozostatosci po zabiegach ochrony roslin,
a zwlaszcza zanieczyszczonej wody po napetnianiu i myciu opryskiwaczy, zostat
dostrzezony i zakomunikowany w srodowisku rolniczym poprzez dziatania
prowadzone w éwczesnym Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach
(obecnie Instytucie Ogrodnictwa) we wczesnych latach dwa tysigce. O szwedzkim
wynalazku o nazwie BIOBED, ktére stato sie pierwowzorem kolejnych wersji
stanowisk bioremediacyjnych, polska publiczno$¢ dowiedziata sie podczas Il
Konferencji ,Racjonalna Technika Ochrony Ros$lin”, zorganizowanej
w Skierniewicach w roku 2001. W tym czasie w Szwecji byto juz ponad tysigc
stanowisk BIOBED i tam wfasnie w 2004 roku zorganizowano pierwsze
Miedzynarodowe Warsztaty ,BIOBED”, ktére do roku 2016 miaty juz pie¢ edycji.
Tymczasem rozne rozwigzania bioremediacyjne typu BIOBED wdrazane byty we
Francji, w Wielkiej Brytanii, Belgii, Holandii, a takze we Wtoszech i Szwajcarii.

Od roku 2001 w polskiej prasie rolniczej pojawiaty sie cyklicznie artykuty
promujgce bioremediacje jako element dobrej praktyki ochrony roslin. Powstawaty
w kraju pierwsze, acz nieliczne stanowiska Biobed, gtéwnie w efekcie realizacji
miedzynarodowych projektow i akcji promocyjnych prowadzonych przez producentow
Srodkoéw ochrony roslin. Wreszcie w roku 2005 rozpoczat sie pierwszy projekt
TOPPS, realizowany w ramach Programu Komisji Europejskiej LIFE Environment i
wspoffinansowany przez Europejskie Stowarzyszenie Ochrony Roslin — ECPA. W
centrum zainteresowania projektu byta ochrona wéd przed zanieczyszczeniami
miejscowymi, a bioremediacja byta kluczowym elementem Kodeksu Dobrych Praktyk
Ochrony Roslin. Znajduje to swoje odzwierciedlenie w materiatach szkoleniowych
opracowanych w toku projektu, farmie demonstracyjnej ze stanowiskiem BIOBED
i licznych dziataniach promujgcych bioremediacje jako bezpieczng metode
neutralizacji ptynnych pozostatosci po zabiegach ochrony roslin. Problem ten byt
takze przedmiotem jednego z zadan Programu Wieloletniego finansowanego przez
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, realizowanego w Instytucie Ogrodnictwa
w latach 2008-2014. W ramach tego zadania opracowano koncepcje kompaktowego
stanowiska VERTIBAC dla gospodarstw ogrodniczych.

Wszystkie te dziatania doprowadzity do wprowadzenia bioremediacji do
Narodowego Planu Dziatania na rzecz ograniczenia ryzyka wigzanego ze
stosowaniem srodkéw ochrony roslin na lata 2013 — 2017 (MRiRW, 2012). Dokument
ten, opisujgcy sposob wdrazania Dyrektywy 2009/128/WE, zaktada rozszerzenie
dotychczasowych dziatan na rzecz bezpiecznego stosowania srodkow ochrony roslin
oraz upowszechnianie dobrych praktyk zwigzanych m.in. z bioremediacjg substanciji
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chemicznych (Dziatanie 8. Promowanie dobrych praktyk bezpiecznego stosowania
Srodkdw ochrony rodlin). Logicznym nastepstwem jest uwzglednienie bioremediacji w
przepisach prawa dotyczacych postepowania ze srodkami ochrony roslin, etykietach-
instrukcjach stosowania tych srodkow oraz w systemach wsparcia finansowego dla
gospodarstw rolniczych modernizowanych w ramach Programu Rozwoju Obszaréw
Wiejskich (PROW). W ten sposéb bioremediacja wyszta poza domene dobrych
praktyk i znalazta sie kregu uregulowan prawnych i zachet finansowych
funkcjonujacych w obszarze stosowania srodkéw ochrony roslin.
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2. UWARUNKOWANIA PRAWNE

Czynnosci zwigzane z przygotowaniem do zabiegéw ochrony roslin
i przeprowadzane po ich zakonczeniu, oraz zagospodarowanie pozostatosci
powstajgcych podczas tych operacji podlegajg przepisom prawa, wynikajgcym
z rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie sposobu postepowania
przy stosowaniu i przechowywaniu srodkéw ochrony roslin - Dz.U. 2013 poz. 625
(patrz: ramka ponizej). Zgodnie z tymi przepisami bioremediacja jest jednym
z dopuszczonych sposobow postepowania z ptynnymi pozostatosciami po zabiegach
z uzyciem srodkow ochrony roslin. W ten sposob zalegalizowana zostata
neutralizacja tych pozostatosci na poziomie gospodarstwa, a wiec u zrodta ich
pochodzenia. Daje to zielone swiatto do instalacji stanowisk bioremediacyjnych
w gospodarstwach rolniczych.

Wedtug przytoczonego rozporzgdzenia sporzgdzanie cieczy uzytkowej i mycie
opryskiwaczy nalezy przeprowadzacC w sposéb ograniczajacy ryzyko
zanieczyszczenia wod i gruntu. Dlatego miejsca gdzie przeprowadza sie te operacje,
i gdzie powstajg zanieczyszczone pozostatosci, muszg by¢ odpowiednio oddalone od
studni, uje¢ wody oraz zbiornikéw i ciekdw wodnych: w przypadku sporzgdzania
cieczy — co najmniej 20 m, a w przypadku czyszczenia opryskiwacza — co najmniej
30 m. Oznacza to, ze lokalizacja stanowiska do napetniania i mycia opryskiwacza,

z ktorego zbierane sg pozostatosci w celu ich neutralizacji musi uwzgledniac
spetnienie tych wymagan.

Powyzsze wymaganie lokalizacyjne dotyczgce mycia opryskiwaczy nie dotyczy
myjni urzgdzen ochrony roslin, ktére spetniajg warunki techniczne jakim powinny
odpowiadac¢ budowle rolnicze. Zostaty one okreslone w obwieszczeniu Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia
Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnos$ciowej w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie - Dz.U. 2014, poz. 81
(patrz: ramka ponizej). Rozporzadzenie wymaga z kolei zachowania odlegtosci co
najmniej 30 m od pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi oraz miejsc
przechowywania i przetwarzania artykutow rolno-spozywczych, oraz co najmniej
5 m od granicy dziatki sgsiedniej. Z punktu widzenia warunkdéw technicznych
wymagania nie sg zbyt wygdrowane i w istocie pokrywajg sie wymaganiami
stawianymi stanowiskom do zbierania pozostatosci ptynnych przeznaczonych do
bioremediaciji, tzn.: nieprzepuszczalne podtoze ze spadkiem umozliwiajgcym
zbieranie wody, osadnik btota i ttuszczu (np. separator zawiesiny statej i cieczy
lekkich) oraz szczelny zbiornik sciekow (np. zbiornik buforowy zintegrowanego
stanowiska bioremediacyjnego).
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Rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 22 maja 2013 r.
w sprawie sposobu postepowania przy stosowaniu i przechowywaniu Srodkow ochrony roslin
(Dz.U. 2013 poz. 625)

§ 3. Przygotowanie srodkow ochrony roslin do zastosowania przez sporzgadzenie cieczy
uzytkowej odbywa sie:

1) w sposéb ograniczajgcy ryzyko skazenia:

a) wod powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa
wodnego,

b) gruntu, w tym na skutek wycieku lub przesigkania srodkéw ochrony roslin
w gtab profilu glebowego;

2) w odlegtosci nie mniejszej niz 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikow i ciekow
wodnych — w przypadku sporzgdzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem srodkéw
ochrony roslin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych.

§ 4. Z resztkami cieczy uzytkowej po zabiegu z zastosowaniem srodkéw ochrony roslin
nalezy postepowacé w sposob ograniczajgcy ryzyko skazenia wod powierzchniowych
i podziemnych w rozumieniu przepisbw Prawa wodnego oraz gruntu, przy czym
resztki cieczy uzytkowej po zabiegu z zastosowaniem srodkéw ochrony roslin
przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych nalezy:

1) zuzy¢ po uprzednim rozcienczeniu na powierzchni, na ktérej przeprowadzono
zabieg, w miejscu, w ktorym zastosowano srodek ochrony roslin w mniejszej
ilosci, jezeli jest to mozliwe, lub

2) unieszkodliwi¢ z wykorzystaniem rozwigzan technicznych zapewniajgcych
biologiczng degradacje substancji czynnych srodkéw ochrony roslin, lub

3) unieszkodliwi¢ w sposéb inny niz wskazany w pkt 2, jezeli jest on zgodny
z przepisami o odpadach.

§ 5. 1. Czyszczenie sprzetu przeznaczonego do stosowania srodkéw ochrony roslin
przeprowadza sie:

1) w sposéb ograniczajacy ryzyko skazenia:

a) wod powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa
wodnego,

b) gruntu, w tym na skutek wycieku lub przesigkania srodkéw ochrony roslin
w gigb profilu glebowego;

2) w odlegtosci nie mniejszej niz 30 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikow i ciekow
wodnych — w przypadku czyszczenia sprzetu przeznaczonego do stosowania
Srodkéw ochrony roslin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych.

2. Przepisu ust. 1 pkt 2 nie stosuje sie do czyszczenia sprzetu przeznaczonego do
stosowania $rodkéw ochrony roslin w myjniach urzadzen ochrony roslin w
rozumieniu przepisbw w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac budowle rolnicze i ich usytuowanie.
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Obwieszczenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 1 sierpnia 2013 r.
w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzgdzenia Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej
w sprawie warunkOw technicznych, jakim powinny odpowiadac budowle rolnicze i ich usytuowanie

(Dz.U. 2014, poz. 81)

1. Na podstawie (...) ogtasza sie w zatgczniku do niniejszego obwieszczenia jednolity
tekst rozporzgdzenia Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej z dnia 7
pazdziernika 1997 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
budowle rolnicze i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 132, poz. 877), z uwzglednieniem zmian
wprowadzonych:

1) rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 22 czerwca 2009 r.
zmieniajgcym rozporzgdzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac budowle rolnicze i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 108, poz. 907);

2) rozporzgdzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 25 marca 2013 r.
zmieniajgcym rozporzgdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie (Dz. U. poz. 472).

ZALACZNIK

Rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej z dnia 7 pazdziernika 1997 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie
(tekst jednolity)

§ 9. Odlegtosci myjni urzgdzen ochrony roslin powinny wynosi¢ co najmniej:

1) 30 m od pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi, siloséw na kiszonki,
magazynow pasz i ziarna oraz obiektéw budowlanych stuzgcych przetworstwu
artykutéw rolno-spozywczych;

2) 5 m od granicy dziatki sgsiedniej.
(-..)

§ 31. 1. Myjnie ptytowe dla pojazdéw i urzadzen rolniczych powinny posiada¢ utwardzong
nawierzchnie z betonu szczelnego ze spadkami dla odptywu wéd opadowych
oraz szczelne osadniki bfota i ttuszczu, a takze studzienki zbiorcze.

2. Myjnie urzadzeh do ochrony rodlin powinny by¢ wyposazone w szczelne
zbiorniki Sciekow.
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Omawiane w Poradniku rozwigzania techniczne, tzn. stanowiska bioremediacyjne
oraz zintegrowane z nim stanowiska do zbierania ptynnych pozostatosci, wymagaja
zwykle drobnych prac budowlanych, do ktérych stosujg sie przepisy ustawy - Prawo
budowlane - Dz.U. 2016 poz. 290 (patrz: Art. 29 i Art. 30 ustawy). Wiekszosc¢
konstrukcji, ktébre mogg mie¢ zastosowanie w omawianych rozwigzaniach wymaga
do budowy jedynie zgtoszenia do wiasciwej jednostki samorzadu terytorialnego
(starostwa). Zgtoszenie wystarcza w przypadku budowy m. in.:

e wiat o0 powierzchni zabudowy do 50 m?,

e budynkéw gospodarczych o powierzchni zabudowy do 35 m?,

e zbiornikdw bezodptywowych na nieczystosci ciekle o pojemnosci do 10 m3.

Zgtoszenie powinno zawierac krotki opis budowli oraz mapke sytuacyjng
i rysunek, ktore zgtaszajgcy moze wykonac¢ samodzielnie. Jesli w ciggu 30 dni urzad,
do ktérego ztozono dokumenty nie zgtasza uwag to mozna rozpoczg¢ budowe
konstrukciji.

Tymczasem budowa betonowej ptyty stuzgcej jako miejsce napetniania i mycia
opryskiwacza, w kwestii zezwolen, jest wcigz przedmiotem interpretacji ustawy przez
urzednikow jednostek samorzgdowych. Nierzadko wymagane jest pozwolenie na
budowe, co wigze sie z koniecznoscig sporzgdzenia mapy geodezyjnej oraz
dokumentacji technicznej projektu budowlanego.

Cenng inicjatywg promujgcg stanowiska bioremediacyjne i motywujgca
uzytkownikow srodkéw ochrony roslin do instalowania ich w swoich gospodarstwach
jest pomoc finansowa jakg mozna uzyska¢ na modernizacje gospodarstwa. Pomoc ta
przyznawana jest na podstawie rozporzgdzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
w sprawie szczegotowych warunkéw i trybu przyznawania oraz wyptaty pomocy
finansowej na operacje typu ,Modernizacja gospodarstw rolnych” w ramach
poddziatania ,Wsparcie inwestycji w gospodarstwach rolnych” objetego Programem
Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014—-2020 - Dz.U. 2015 poz. 1371.
Warunkiem otrzymania pomocy jest uzyskanie odpowiedniej ilosci punktéw
przyznawanych za poszczegolne rozwigzania modernizacyjne. WSrdod punktowanych
rozwigzan znajdujg sie (patrz: Zatgcznik do rozporzgdzenia, pkt. VIII, Lp. 95 i 96):

e stanowiska do mycia i ptukania sprzetu, w tym stanowiska typu BIOBED - 8 pkt,

e zbiornikowe systemy bioremediacji (neutralizaciji) - 8 pkt.

Nalezy mie¢ nadzieje, ze po zakonczeniu PROW na lata 2014-2020
bioremediacja stanie sie statym przedmiotem dofinansowania ze srodkéw
publicznych, kreujgc popyt na ustugi w tym zakresie, i tym samym otwierajgc pole
aktywnosci zawodowej dla profesjonalnych wykonawcéw systemow
bioremediacyjnych. Korzysci wynikajgce z takiego scenariusza wykraczajg daleko
poza zagadnienia zwigzane z bezpiecznym stosowaniem srodkéw ochrony roslin.
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3. ZBIERANIE | GROMADZENIE POZOSTALOSCI

Poza najazdowym stanowiskiem BIOBED, na ktérym mozna przeprowadzaé
napetnianie i zewnetrzne mycie opryskiwacza wszystkie inne systemy
bioremediacyjne muszg byc¢ zintegrowane ze stanowiskiem umozliwiajgcym zbieranie
wody zanieczyszczonej w wyniku tych operacji i wstepne jej oczyszczanie z zawiesin
statych i ttuszczéw.

3.1. Stanowisko do napetniania i mycia opryskiwacza

Ptynne pozostatosci powstajg przede wszystkim w miejscu napetniania i mycia
opryskiwacza. Odpowiednia organizacja stanowiska do przeprowadzania tych
czynnosci pozwala na zbieranie zanieczyszczonej wody. Podstawg takiego
stanowiska jest nieprzepuszczalne podtoze ze sptywem do studzienki zbiorczej.
Stanowisko mysi by¢ obandowane aby zapobiec rozlewaniu sie zanieczyszczonej
wody poza obszar jej zbierania.

Najprostszym cho¢ nietrwatym rozwigzaniem jest rozktadany basen
z laminowanego materiatu, np. tkaniny plandekowej o gestosci 450-900 g/m? (rys. 1).
Moze on znalez¢ zastosowanie w pracy z matogabarytowymi opryskiwaczami
sadowniczymi lub zawieszanymi opryskiwaczami polowymi.

Rys. 1. Basen z laminowanego materiatu do napetniania i mycia opryskiwacza
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Trwatym rozwigzaniem jest obandowana ptyta betonowa ze spadkiem do
kratki sciekowej (rys. 2), z ktérej woda kierowana jest do wstepnego oczyszczania.
Dtugos¢ i szerokosc ptyty powinny obejmowac przynajmniej jednometrowy margines
wokot gabarytowych wymiaréw opryskiwacza. Jesli warunki na to pozwalajg to warto
uwzglednia¢ takze wymiary ciggnika, lub przynajmniej jego czesci (tylnych kot
z kabing), ktory takze nalezy umy¢ po zabiegu ochrony roslin. Zadaszenie ptyty (rys.
3) zapobiegnie zbieraniu wdd opadowych istotnie zmniejszajgc objetos¢ wody
kierowanej do bioremediaciji.
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Wykonanie ptyty betonowej moze wymagac pozwolenia na budowe (patrz
rozdziat: 2. UWARUNKOWANIA PRAWNE), z czym wigze sie koniecznos¢ sporzgdzenia
dokumentacji technicznej. Przyktad takiej dokumentacji przedstawiono na rys. 4.
Piyta powinna by¢ wykonana z betonu o klasie wytrzymatosci przynajmniej C12/15
(dawniej B15), lub lepiej C16/20 (dawniej B20), zbrojonego krzyzowo pretami &J8 co
15 cm aby zapewni¢ nosnos¢ odpowiednig do masy ciagnika oraz opryskiwacza
napetnionego wodg. Obandowanie ptyty, stanowigce jej wieniec zbrojony czterema
pretami 10, powinno by¢ pozbawione ostrych krawedzi aby umozliwic¢ tagodny
przejazd koét ciggnika i opryskiwacza.
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Rys. 4. Przyktad dokumentacji technicznej ptyty stanowiska
do napeftniania i mycia opryskiwaczy

W bezposrednim sgsiedztwie ptyty warto umiescic elementy konieczne do
napetniania opryskiwacza, np. wysokowydajne ujecie wody z zaworem
antyskazeniowym w klasie BA lub podniesiony zbiornik posredni z grawitacyjnym
sptywem wody do zbiornika opryskiwacza (rys. 3). Ponadto bardzo przydatne bedzie
zorganizowanie na ptycie odpowiedniego miejsca do odmierzania i wstepnego
rozwadniania srodkdw ochrony roslin (rys. 5). Powinno ono by¢ ostoniete przed
wiatrem i wyposazone w zmywalny blat oraz dodatkowe ujecie wody. Wszelkie
ptynne pozostatosci powstajgce w tym miejscu powinny sptywac na ptyte lub
bezposrednio do studzienki zbiorczej.



Rys. 5. Miejsce do odmierzania i wstepnego rozwadniania Srodkow ochrony roslin
z blatem i ujeciem wody na stanowisku do napetniania i mycia opryskiwacza

3.2. Separator - wstepne oczyszczanie ptynnych pozostatosci

Woda po myciu opryskiwacza i ciggnika oprécz pozostatosci Srodkéw ochrony
roslin niesie w sobie takze ciezkg zawiesing btota oraz slady smardw i olejow
zmywanych z maszyn. Przed skierowaniem jej do bioremediacji nalezy jg wstepnie
oczy$cic¢ aby nie zamulaé substratu oraz uchroni¢ bytujgce w nim mikroorganizmy
glebowe przed szkodliwym dziataniem produktéw ropopochodnych. Dlatego woda
sptywajgca z ptyty stanowiska do mycia opryskiwacza powinna sptywac¢ do
przeptywowej studzienki z instalacjg separujgcg zawiesiny state i ciecze lekkie (rys.
6). Kompletnym urzgdzeniem spetniajgcym te funkcjg jest separator z wktadem
koalescencyjnym (rys. 7), stosowany powszechnie na stacjach benzynowych,
parkingach, terenach przemystowych czy bazach transportowych. Ma on forme
zeliwnej, stalowej lub Zzelbetowej studzienki z pokrywa rewizyjng. Do omawianych
zastosowan wystarczajgcy jest separator o Srednicy mniejszej iz 1,0 m i gtebokosci
nie przekraczajgcej 1,2 m. Koszt urzgdzenia miesci sie w przedziale 2500-3500 zt.
Uproszczong wersje separatora, w wystarczajgcym stopniu spetniajgcego swoja role,
mozna wykonaé¢ samodzielnie z prefabrykowanych elementéw z betonu
hydrotechnicznego w klasie C35/45 (dawniej B45). Przyktadowg dokumentacje
techniczng urzgdzenia pokazano na rys. 8.
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Separator koalesqéncyjhy

Rys. 6. Wode po myciu opryskiwacza nalezy wstepnie oczyscic z btota i produktow
ropopochodnych przy uzyciu separatora z wktadem koalescencyjnym

. Stanowisko do napetniania Stanowisko
‘ i mycia opryskiwacza bioremediacyjne

& I SEPARATOR STUDZIENKA

1 KOALESCENCYJNY ZBIORCZA

Rys. 7. Separator z wktadem koalescencyjnym do oczyszczania wody z zawiesin
statych i cieczy lekkich w zintegrowanym stanowisku bioremediacyjnym
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Rys. 8. Przyktadowa dokumentacja techniczna studzienki separacyjnej do
samodzielnego wykonania

Lokalizacja separatora powinna uwzgledni¢ koniecznosc¢ jego okresowych
przegladow, czyszczenie i oproznianie z osadéw. W zaleznosci od lokalnych
warunkéw gruntowych separator moze by¢ wbudowany bezposrednio w gruncie, dla
gruntow nosnych, lub z dodatkowg tawg fundamentowg (np. beton klasy C8/10 —
dawniej B10) o grubosci 10 cm dla gruntéw stabonosnych. Srednica tawy powinna
by¢ wieksza od podstawy zbiornika o 20 cm i wypoziomowana. W przypadku
posadowienia separatora ponizej poziomu wody gruntowej, nalezy sprawdzi¢ warunki
statecznosci posadowienia urzadzen, dokonujgc obliczenh dla najbardziej
niekorzystnych warunkow, tzn. przy maksymalnym poziomie wody gruntowej i
opréznionym urzgdzeniu.

Zaleca sie czyszczenie separatora przynajmniej dwa razy w roku. Opréznienie
urzgdzenia powinno nastgpi¢, gdy osadnik jest napetniony do potowy, lub gdy
zawartosc cieczy lekkich osiggneta 4/5 maksymalnie dopuszczalnej pojemnosci.
Podczas czyszczenia separatora nalezy réwniez przeptuka¢ wktad koalescencyjny.

Wszystkie elementy systemu zbierania wody powinny by¢ potgczone szczelnym
uktadem rur do instalacji kanalizacyjnych (np. PE100 SDR17 PN10) tgczonych na
kotnierze.
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3.3. Zbiornik buforowy - gromadzenie ptynnych pozostatosci

Z separatora oczyszczona woda kierowana jest do studzienki zbiorczej, ktéra
moze petni¢ role kolektora ptynnych pozostatosci pochodzgcych z réznych zrodet
(np. z magazynu srodkow ochrony roslin), takze odciekow ze stanowiska
bioremediacyjnego (rys. 7), i z ktorej za pomocg pompy zanurzeniowej jest ona
przepompowywana do naziemnych zbiornikow buforowych, bezposrednio
zintegrowanych ze stanowiskiem bioremediacyjnym. Pojemnos$¢ zbiornika
buforowego powinna zapewnia¢ mozliwos¢ gromadzenia jednej czwartej objetosci
ptynnych pozostatosci powstajgcych podczas mycia i napetniania opryskiwacza
I przewidzianych do zagospodarowania w catym okresie stosowania sSrodkow
ochrony roslin, a w przypadku niezadaszonych stanowisk do mycia opryskiwaczy
dodatkowo jednej czwartej objetosci zbieranej wody opadowej w ponad potrocznym
okresie uzytkowania stanowiska bioremediacyjnego. Zatozenie to obejmuje takze
margines bezpieczenstwa na wypadek letnich nawalnych deszczow, ktére
jednorazowo mogg wnies¢ nawet 100 | wody z metra kwadratowego. Objetos¢
ptynnych pozostatosci nalezy obliczy¢ mnozac liczbe zewnetrznych myé
opryskiwacza w ciggu sezonu przez objetos¢ wody zuzywanej do pojedynczego
mycia. Opryskiwacz sadowniczy mozna efektywnie umy¢ 50 litrami wody, ale
samojezdny opryskiwacz rolniczy wymagac bedzie co najmniej 250 | wody. Stosujgc
urzgdzenia wysokocisnieniowe zuzywa sie dwukrotnie mniej wody. Objetos¢ wody
opadowej mozna oszacowac¢ mnozgc powierzchnie, z ktérej zbierana jest woda (np.
powierzchnie ptyty betonowej) przez sumaryczny opad na metr kwadratowy
w okresie od potowy marca do pazdziernika, tzn. 400 I/m? dla potnocy i potudnia
Polski i 300 I/m? dla pasa centralnego. Ponizsza tabela pokazuje przyktadowe
obliczenia, z ktérych jasno wynika, ze unikajgc zbierania wody opadowej na
zadaszonym stanowisku do mycia opryskiwacza mozna czterokrotnie zmniejszy¢
pojemnosci zbiornika potrzebnego do gromadzenia ptynnych pozostatosci.

Przyktadowe obliczenia pojemnosci zbiornikow buforowych

Woda do mycia opryskiwacza Woda opadowa RAZEM

Pojemnosc zbiornika

Powierzchnia Opad w tacznie (1) (0

ptyty okresie I11-X

Liczba

myé tacznie (1)

Opryskiwacz sadowniczy — stanowisko do mycia bez zadaszenia

20 501 20*50 = 1000 15 m? 300 1/m? 15*300 = 4500 % * (1000+4500)= 1375

Opryskiwacz sadowniczy — stanowisko do mycia z zadaszeniem

20 501 20*50 = 1000 15 m? zadaszenie - % * 1000 = 250

Samojezdny opryskiwacz polowy — stanowisko do mycia bez zadaszenia

18 2501 18*250=4500 40 m? 300 I/m? 40*300 = 12000 | % * (4500+12000)= 4125

Samojezdny opryskiwacz polowy — stanowisko do mycia z zadaszeniem

18 2501 18*250=4500 40 m? zadaszenie - % * 4500 = 1125
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Istnieje sposob odseparowania wody opadowej zbieranej na stanowisku do
mycia polegajacy na zastosowaniu tréjdroznego zaworu, umozliwiajgcego odciecie
przeptywu wody deszczowej do studzienki separacyjnej i zamiast tego skierowanie
jej z kratki sciekowej na zewnatrz instalacji, np. do kanalizacji burzowej lub rowu
odwadniajgcego. Z dwdch powodow nie jest to jednak rozwigzanie godne polecenia.
Po pierwsze woda sptywajgca ze stanowiska do mycia opryskiwacza nigdy nie jest
wolna od pozostatosci srodkéw ochrony roslin, a po drugie w przypadku tatwego do
wyobrazenia btedu ludzkiego, polegajgcego na niewtasciwym ustawieniu zaworu
podczas mycia opryskiwacza, sptukiwane z niego substancje trafiajg w catosci tam
gdzie nigdy nie powinny sie znalez¢. Jesli w gre wchodzi wysoki poziom ryzyka to
nalezy unika¢ rozwigzan tanich i prostych lecz zawodnych na rzecz niezawodnych,
ktérych przyktadem jest wiata. Tym bardziej, ze moze ona spetniac takze inne
funkcje stanowigc bezpieczne miejsce postoju opryskiwacza. Innym godnym
polecenia sposobem ostoniecia 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 zagtebionego w ziemi
stanowiska bioremediacyjnego, sgsiadujgcego z betonowg ptytg (rys. 9).

Rys. 9. Przesuwany dach do ochrony stanowiska do mycia opryskiwacza przed
zbieraniem wody opadowej

Naziemny zbiornik buforowy moze by¢ ustawiony na tym samym poziomie co
stanowisko bioremediacyjne (rys. 10A, 11) lub na konstrukcji powyzej stanowiska
(rys. 10B, 12). W pierwszym przypadku zanieczyszczona woda ttoczona jest do
stanowiska bioremediacyjnego za pomocg pompy, a w drugim sptywa do niego
grawitacyjnie. Konstrukcja podnoszgca zbiornik buforowy eliminuje zatem z systemu
jedng pompe. Zbiornik buforowy moze byc¢ takze zakopany w ziemi eliminujgc z kolei
potrzebe wykonania studzienki zbiorczej (rys. 10C). Wstepnie oczyszczona woda
z separatora oraz innych zrédet, w tym odcieki ze stanowiska bioremediacyjnego
sptywajg bezposrednio do podziemnego zbiornika buorowego, w ktérym znajduje sie
pompa transportujgca pozostatosci ptynne do stanowiska bioremediacyjnego.
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MYCIE OPRYSKIWACZA BIOREMEDIACJA PRZECHOWYWANIE
S.0OR

Zbiornik buforowy

MYCIE OPRYSKIWACZA BIOREMEDIACJA PRZECHOWYWANIE
Zbiornik buforowy S.0.R.

MYCIE OPRYSKIWACZA BIOREMEDIACJA PRZECHOWYWANIE
S.0OR

Rys. 10. Zbiorniki buforowe w zamknietym uktadzie cyrkulacji
ptynnych pozostato$ci w procesie bioremediacji:
A — zbiornik naziemny;
B — zbiornik naziemny podniesiony;
C — zbiornik podziemny
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Rys. 11. Naziemny zbiornik buforowy z pompg do nanoszenia ptynnych pozostatosci
na substrat stanowiska bioremediacyjnego

L
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Rys. 12. Podniesione zbiorniki buforowe z grawitacyjnym sptywem pozostatosci do
stanowiska bioremediacyjnego

Zbiorniki buforowe oraz wszelkie ich potgczenia z pozostatymi elementami
zamknietego uktadu cyrkulacji ptynnych pozostatosci muszg by¢ szczelne i trwate.
Zbiorniki naziemne powinny by¢ odporne na dziatanie promieni stonecznych
i warunkow atmosferycznych. Podziemne powinny by¢ dodatkowo wzmocnione,
gwarantujgc odpowiednig wytrzymatos¢ na zgniatanie przez materiat gruntu. Dlatego
bezwzglednie nalezy stosowac atestowane zbiorniki przeznaczone do zakopywania.
W przypadku ptytkich wod gruntowych nalezy zapewnié stateczno$¢ posadowienia
zbiornikdw takze w niekorzystnych warunkach, tzn. przy pustym zbiorniku i wysokim
poziomie wod.
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4. BIOREMEDIACJA

4.1. Istota procesu

Bioremediacja ciektych pozostatosci zanieczyszczonych srodkami ochrony roslin
polega na zintensyfikowaniu procesow ich rozktadu i mineralizacji, czyli
biodegradacji, przebiegajgcej w sposob naturalny lecz powolny w glebie. Zadaniem
bioremediacji jest podtrzymywanie intensywnosci tego procesu w ograniczonej
i izolowanej objetosci bioaktywnego substratu glebowego, zwykle w sgsiedztwie
miejsc, w ktorych powstajg pozostatosci (np. miejsce napetniania i mycia
opryskiwacza). Biodegradacja jest wynikiem metabolicznych proceséw
mikroorganizmow glebowych, przede wszystkim grzybdéw, glonow i bakterii. W celu
rozktadu materiatu organicznego (np. ligniny) w glebie do przyswajalnej postaci
sktadnikdw pokarmowych organizmy te wytwarzajg enzymy, ktore z kolei katalizujg
rozkfad, utleniajg lub modyfikujg szkodliwe zwigzki chemiczne w formy mniej
szkodliwe. Rozpoznane sg np. mechanizmy unieszkodliwiania dibenzofuranu,
halogenoalkanow, atrazyny i insektycyddéw fosforoorganicznych przez enzymy,
odpowiednio: dioksygenaze, dehalogenaze, chlorohydrolaze i oksydaze.

T
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4.2. Bioaktywny substrat glebowy

Stworzenie dobrych warunkéw do namnazania i rozwoju mikroorganizmow
intensyfikuje proces rozktadu srodkéw ochrony roslin. Dlatego w stanowiskach
bioremediacyjnych srodowisko bytowania mikroorganizmoéw glebowych w formie
substratu jest wzbogacone o czesci organiczne, sprzyjajgce ich rozwojowi
i aktywnosci (rys. 13). Gtdwng mase organiczng i bogate zrddto ligniny w substracie,
oraz role jego rozluzniacza, petni pocieta stoma lub inne rozdrobnione czesci roslin,
ktorych udziat objetosciowy stanowi zwykle 50%. Torf lub kompost w ilosci 25%
dostarcza prochnicy i jest podstawowym zrédtem wegla organicznego. Stosunek C/N
(wegla organicznego do azotu ogdlnego) w odpowiednio sporzgdzonym substracie
powinien przekraczac 30, a pH powinno by¢ mniejsze niz 6,0. Wymienione sktadniki
organiczne zwiekszajg ponadto kompleks sorpcyjny substratu, pozwalajg utrzymac
jego wilgotnos¢ oraz utatwiajg napowietrzanie. Zwykle 25% objetosci substratu
stanowi gleba pochodzgca z pola lub plantacji, gdzie stosowane $rodki ochrony
roslin pobudzajg do dziatania mikroorganizmy rozktadajgce substancje czynne tych
Srodkéw. Dodanie gleby do substratu ma zatem za zadanie zaszczepienie
pozadanych mikroorganizméw i zainicjowanie jego aktywnos$ci biologiczne;j.

Wszystkie sktadniki substratu nalezy bardzo starannie wymieszac i obficie
zwilzy¢ wodg. Tak przygotowane podtoze sprzyja m.in. rozwojowi grzybow biatej
zgnilizny (Phanerochaete chrysosporium, kl. Basidiomycetes), ktérych rola
w biodegradacji sSrodkow ochrony roslin jest szczegdlna. Rozktadajg one nie tylko
pestycydy ale takze inne szkodliwe zwigzki, takie jak dioksyny, PCB (polichorowane
bifenyle), czy PAH (wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne).

GLEBA
25%

Rys. 13. Sktadniki bioaktywnego substratu glebowego wykorzystywanego
w stanowiskach bioremediacyjnych
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Substrat glebowy jest najwazniejszym lecz nie jedynym sktadnikiem stanowiska
bioremediacyjnego. Zeby funkcjonowat efektywnie musi byé odpowiednio utozony
z warstwami innych materiatow, z ktorych kazdy petni istotng role (rys. 14).

4.3. Ulozenie substratu w stanowisku

Rys. 14. Utozenie warstw materiatow w stanowisku bioremediacyjnym

Na dnie stanowiska ukfada sie zwir w warstwie ok. 10 cm. Spetnia on funkcje
drenazu odciekéw z substratu. W warstwie tej mozna utozyC rury drenazowe do
zbierania odciekéw w celu ponownego wprowadzenia ich w zamkniety obieg procesu
bioremediacji. Na zwirze nalezy potozy¢ podwdjng warstwe agrowtdkniny
o gramaturze 50 g/m2. Spowalnia ona przeptyw wody przez substrat, wydtuzajgc
czas oddziatywania mikroorganizméw glebowych na zawarte w niej substancje, oraz
zapobiega zamulaniu zwiru przez czgstki gleby wyptukiwane z substratu. Na
agrowtdkninie ukfada sie starannie wymieszany i wstepnie nawilzony substrat,
ugniatajgc kolejne jego warstwy. Zageszczona warstwa substratu powinna mie¢
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migzszos¢ co najmniej 50 cm. Na wierzchu tak przygotowanego, biologicznie
czynnego ztoza mozna rozsypac mieszanine torfu i gleby, a nastepnie wysia¢ trawe
lub nasiona zb6z i obficie zwilzy¢ wodg. Moze to by¢ woda z pozostatosciami
Srodkoéw ochrony roslin.

Po wzejsciu roslin na powierzchni substratu tworzy sie zielona okrywa, ktéra
stabilizuje wilgotno$¢ ztoza, wzbogaca je w préchnice, oraz w wyniku
ewapotranspiracji intensyfikuje odparowanie wody ze stanowiska (rys. 15). Niektore
gatunki roslin (np. turzyca prosowa - Carex paniculata L.) majg wtasciwosci
fitoakumulacyjne, a wiec gromadzg i metabolizujg substancje chemiczne,
wspomagajgc tym samym proces bioremediaciji. Jesli ptynne pozostatosci po
zabiegach ochrony roslin nie zawierajg duzych ilosci herbicyddw to zielona okrywa
substratu bedzie stanowic¢ trwaty i bardzo funkcjonalny element tego procesu.
Okresowo rosliny nalezy przycina¢ rozdrabniajgc Sciete czesci i pozostawiajgc je na
stanowisku.

Rys. 15. Kazdy sktadnik stanowiska odgrywa wazna role w procesie bioremediacji
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W prawidtowo skomponowanym i utrzymanym srodowisku proces biodegradaciji
moze byc¢ bardzo efektywny. Efektywnosc¢ rozktadu substancji chemicznych moze sie
jednak zmniejszyc¢, a w stosunku do niektorych nawet usta¢ w wyniku nadmierne;j
koncentracji srodkéw ochrony roslin w substracie, jego przesuszenia, oddziatywania
ropopochodnych weglowodoréw (oleje, smary) sptukiwanych z maszyn czy ciggnikow
oraz azotu zmywanego z rozsiewaczy nawozoéw lub opryskiwaczy po uzyciu ptynnych
nawozow (RSM, mocznik).

4.4. Eksploatacja i utrzymanie stanowisk

Najlepsze efekty pod wzgledem tempa rozkfadu substancji chemicznych oraz
ilosci odparowywanej wody uzyskuje sie poprzez bardzo czeste zwilzanie substratu
matymi porcjami ptynnych pozostatosci zanieczyszczonych srodkami ochrony roslin.
Aby uzyskac dobre wyniki i zapewni¢ wysokg efektywnos¢ procesu nalezy je nanosi¢
na substrat mozliwie rownomiernie i co najmniej dwa razy dziennie. W bardzo gorgce
dni lata warto czyni¢ to znacznie czesciej, np. co dwie godziny. Dlatego przydatne
jest zautomatyzowanie operacji poprzez zastosowanie wtgcznika czasowego,
uruchamiajgcego pompe lub otwierajgcego zawér na przewodzie sptywu
grawitacyjnego kilka razy dziennie, na czas konieczny do obfitego zwilzenia
substratu. Duza zawartos$¢ stomy w substracie powoduje, ze jest on bardzo luzny
i nie zatrzymuje wody dlatego czeste zwilzanie dobrze stuzy stworzeniu optymalnych
warunkoéw do rozwoju mikroorganizmow glebowych.

z roku na rok substrat osiada i nalezy go
uzupetniaé mieszaning stomy i torfu. Mozna
to potgczy¢ z napowietrzeniem substratu
polegajgcym na wzruszeniu jego profilu na
gtebokosci ok. 30 cm (rys.16). Mozna to
zrobi¢ przy uzyciu szpadla lub widet
ogrodniczych odwracajgc wierzchnig
warstwe ztoza tak jak podczas
przekopywania ogrodka.

Rys.16. Napowietrzanie substratu

Czas eksploatacji substratu w stanowiskach bioremediacyjych wynosi od 5 do
8 lat, w zaleznos$ci od warunkow klimatycznych oraz intensywnos$ci uzytkowania.
Zuzyty substrat, jesli jest prawidtowo uzytkowany, zawiera zwykle Sladowe ilosci
substancji chemicznych. Niemniej jednak powinien by¢ przez rok kompostowany,
a nastepnie zuzyty jako nawo6z organiczny. Rozrzucony na polu i przemieszany
z glebg nie stanowi zagrozenia dla Srodowiska .
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1. Podstawowg funkcja stanowisk bioremediacyjnych jest neutralizacja
rozcienczonych srodkéw ochrony roslin w pozostatosciach ptynnych po
sporzadzaniu cieczy uzytkowej i zewnetrznym myciu opryskiwacza
mozliwie matg objetoscig wody, np. przy uzyciu wysokocisnieniowych
urzadzen do mycia.

2. Stanowiska bioremediacyjne nie stuza do zlewania resztek cieczy
uzytkowej oraz wody po ptukaniu zbiornika i instalacji cieczowej
opryskiwacza. Zgodnie z przepisami tego rodzaju ptynne pozostatosci po
uprzednim rozcienczeniu nalezy zuzy¢ wypryskujac je na powierzchni, na
ktorej przeprowadzono zabieg. Najlepiej zrobi¢ to podczas przejazdu
opryskiwacza z wiekszg predkoscig i przy nizszym cisnieniu roboczym niz
stosowane podczas zabiegu, aby nie sptuka¢ wczesniej naniesionych srodkéw
ochrony roslin.

3. Stanowiska bioremediacyjne nie stuza do sktadania
niepetnowartosciowych preparatéw i innych skazonych odpadéw o
wysokiej koncentracji sSrodkéw ochrony roslin. Pozostatosci te nalezy
utylizowaé z wykorzystaniem bezpiecznych metod swiadczonych ustugowo
przez specjalistyczne i upowaznione firmy.

4. Stanowiska bioremediacyjne nie stuzg do zagospodarowania
zanieczyszczonej wody po myciu ciggnikéw i maszyn rolniczych, z
ktoérych sptukiwane s3 oleje i smary zawierajgce ropopochodne
weglowodory. Zwigzki te powodujg zamieranie zycia biologicznego w
substracie i ustanie procesow biodegradacyjnych. Niewielkie ilosci olejéw i
smaréw sptukane z opryskiwaczy powinny by¢ usuniete z wody kierowanej do
substratu poprzez zastosowanie separatorow czgstek statych i ttuszczow.

5. Do stanowisk bioremediacyjnych nie nalezy kierowa¢ wody po myciu
rozsiewaczy nawozow oraz opryskiwaczy po zastosowaniu ptynnych
nawozéw zawierajacych azot (RSM, mocznik). Wprowadzenie azotu obniza
stosunek C/N (wegla organicznego do azotu ogdlnego), co niekorzystnie
wptywa na rozwoj mikroorganizmow glebowych, a zwtaszcza grzybdw.
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Warunkiem funkcjonowania stanowisk bioremediacyjnych jest mozliwos¢
zbierania i gromadzenia ptynnych pozostato$ci. Dlatego powinny by¢ one
zintegrowane z istniejgcym lub nowobudowanym stanowiskiem do napetniania
i mycia opryskiwacza oraz zbiornikiem buforowym — naziemnym lub podziemnym
jesli pozwalajg na to warunki gruntowo-wodne (stabilny grunt i niski poziom waod
gruntowych).

4.5. Lokalizacja i instalacja stanowisk — zasady ogélne

Stanowisko do napetniania i mycia opryskiwaczy, w tym takze stanowisko
BIOBED, powinno by¢ zlokalizowane co najmniej;

e 30 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikdw i ciekbw wodnych,

¢ 30 m od pomieszczen na pobyt ludzi, siloséw na kiszonki, magazynow
pasz i ziarna, miejsc przetwarzania artykutow rolno-spozywczych,

e 5 m od granicy dziatki sgsiedniej,

e najlepiej w bezposrednim sgsiedztwie magazynu srodkow ochrony roslin
i punktu czerpania wody (np. zbiornika posredniego).

Dla stanowisk bioremediacyjnych innych niz BIOBED nie ma szczegd6inych
wymagan co do odlegtosci od obiektow wrazliwych. Zgodnie z ogdlnymi zasadami
stanowiska te powinny by¢ zorganizowane w miejscu:

e nastonecznionym,

e nie narazonym na zalania,

e potozonym co najmniej 2 m od pionowego rzutu krawedzi dachu majgcego
spadek w strone stanowiska i nie zaopatrzonego w rynne.

Przystepujac do projektowania i budowy stanowisk nalezy uwzglednic:
e wielkos¢ opryskiwacza,
e sposob mycia opryskiwacza (nisko- lub wysokocisnieniowe),
e przy braku zadaszenia stanowiska do mycia - sume opaddéw w okresie
uzytkowania opryskiwacza,
e wynikajgcg z powyzszych warunkow objetos¢ powstajgcych pozostatosci,
e uktad przestrzenny i uksztattowanie terenu gospodarstwa,
e rodzaj gruntu i poziom wéd gruntowych,
e istniejgcy infrastrukture,
e mozliwosci inwestycyjne.

Zalecane rozwigzania:
e BIOBED - przy braku stanowiska do napetniania i mycia opryskiwacza,
e PHYTOBAC — duzo pozostatosci i duzo miejsca w gospodarstwie,
e BIOFILTER - duzo pozostatosci i ograniczone miejsce w gospodarstwie,
e VERTIBAC — mato pozostatosci i ograniczone miejsce w gospodarstwie.
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5. RODZAJE STANOWISK BIOREMEDIACYJNYCH

Wszystkie omowione nizej stanowiska bioremediacyjne wykorzystujg ten sam
materiat bioaktywny i dziatajg na tej samej zasadzie. Rozni je w zasadzie tylko uktad
zbiornikow i obiegu ciektych pozostatosci oraz sposob ich uzytkowania. Na
rysunkach przedstawiono przyktadowe rozwigzania zadaszonych i niezadaszonych
stanowisk z r6znym usytuowaniem zbiornikéw buforowych.

5.1. BIOBED

BIOBED jest najazdowym stanowiskiem bioremediacyjnym, nie wymagajgcym
budowy osobnej ptyty do zbierania wody zanieczyszczonej podczas napetniania
i mycia opryskiwacza poniewaz stuzy do bezposredniego zbierania wszelkiego
rodzaju ptynnych pozostatosci powstajgcych podczas przeprowadzania tych operacji.
Brak mozliwosci separacji produktow ropopochodnych i btota zmywanych
z opryskiwacza rodzi pewne ograniczenia zwigzane z myciem maszyn. Nalezy
dotozy¢ staran aby ilo§¢ zmywanych olejow i smaréw byta jak najmniejsza,
szczegolnie w przypadku uzycia myjki wysokocisnieniowej.

BIOBED to rodzaj zagtebionego w ziemi basenu wypetnionego bioaktywnym
substratem i wyposazonego w rampy najazdowe, ktére umozliwiajg wjazd na
stanowisko ciggnika z opryskiwaczem. Dno i Scianki basenu muszg gwarantowac
jego szczelno$¢ dlatego nalezy je wykonaé z hydrotechnicznego betonu (np. w klasie
C35/45 — dawniej B45), ktéry mozna dodatkowo uszczelni¢ masg gruntujgcg . Na
dnie ustawia sie bloczki betonowe stanowigce podpory rampy najazdowej. Nastepnie
uktada sie warstwe drenazowg w postaci zwiru (ok. 10 cm) z rurg drenazowg do
odprowadzania odciekéw (rys. 14). Warstwe zwiru przykrywa sie podwodjng warstwg
gestej agrowtdkniny, lub 5-centymetrowg warstwa gliny, ktéra spetnia te sama
funkcje spowolnienia przeptywu odciekéw. W przypadku zastosowania gliny odcieki
odprowadzane sg powyzej warstwy zwiru, na wysokos$ci warstwy gliny, aby nie
dopuscic do jej przesuszenia i pekania. Pekniecia utworzytyby trwate kanaty
przeptywu odciekow. Na wtokninie lub glinie uktadany jest bioaktywny substrat
0 migzszosci co najmniej 60 cm. Po jego zwilzeniu i zageszczeniu migzszosc¢
substratu powinna wynosi¢ minimum 50 cm. Schemat budowy stanowiska pokazano
narys.17.

Sptywajgca do substratu woda odparowuje z duzej powierzchni stanowiska,
a w czesci nie adsorbowanej przez substrat sptywa na dno basenu, a nastepnie
poprzez drenaz i odptyw z syfonem do studzienki zbiorczej lub podziemnego
zbiornika buforowego. Stamtad trafia z powrotem na substrat krgzgc w zamknietym
obiegu. Podczas kolejnych cykli srodki ochrony roslin ulegajg biodegradacji.
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Do celéw projektowych przyjmuje sie, ze stanowisko BIOBED moze przerobi¢
w ciggu roku 500 | ciektych pozostatosci na kazdy metr kwadratowy swojej
powierzchni (0,5 m3/m?/rok). Jesli zatem stanowisko o wymiarach 4 x 6 m ma
powierzchnie 24 m? to jego roczna przepustowo$é wynosi 12000 | ciektych
pozostatosci (12 m3), co pozwala na wielokrotne mycie opryskiwacza wystarczajgco
duzg iloscig wody. Duzy margines pojemnosci stanowiska oraz odpowiednia
pojemnos¢ zbiornika buforowego sg potrzebne na wypadek intensywnych opadéw
deszczu. Zadaszenie stanowiska pozwala na zastosowanie znacznie mniejszego
zbiornika buforowego (rys. 21). Z kolei w okresach suszy nalezy pamietaé
0 podlewaniu stanowiska aby caty czas utrzymac¢ odpowiednig wilgotnos¢ podtoza.
W okresie zimowym zalecane jest przykrycie stanowiska folig lub brezentem, co
zapobiega jego przepetnieniu wodg opadowg i przemarzaniu.

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

Rys. 19. Stanowisko BIOBED
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Rys. 21. Zadaszone stanowisko BIOBED ze zbiornikiem o matej pojemnosci
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5.2. PHYTOBAC

PHYTOBAC to wolnostojgcy lub czesciowo zagtebiony w ziemi zbiornik
wypetniony bioaktywnym substratem, utozonym na warstwie zwiru i agrowlokninie
wg. schematu przedstawionego na rys. 14. W przypadku duzych ilosci przerabianych
pozostatosci ptynnych zbiornik ten ma zwykle forme basenu, wykonanego
z wodoszczelnego betonu, np. betonu hydrotechnicznego C35/45 (dawniej B45), lub
z odpornych na udar i dziatanie substancji chemicznych tworzyw sztucznych (np.
polietylen), wzglednie materiatéw do budowy form twardych (np. zywic
syntetycznych). Mozna takze potgczy¢ modutowo kilka mniejszych zbiornikéw, w
liczbie odpowiedniej do potrzeb (rys. 32-35). Najlepiej nadajg sie do tego typowe
skrzyniopalety o petnych $ciankach z tworzyw sztucznych, mieszczace ok. 0,5 m3
substratu .

Ptynne pozostatosci, gromadzone w zbiorniku buforowym, sptywajg do
stanowiska PHYTOBAC grawitacyjnie lub sg do niego przepompowywane
i rownomiernie rozprowadzane na catej powierzchni substratu za pomoca rur
zraszajgcych lub wezy z kroplownikami. Im czesciej zwilzany jest substrat tym
intensywniejsze jest odparowanie wody. Odcieki z substratu, zbierajgce sie
w warstwie drenazowej na dnie stanowiska, odprowadzane sg do studzienki
zbiorczej, a nastepnie do zbiornika buforowego, po czym trafiajg ponownie na
substrat. Zastosowanie do przettaczania ciekltych pozostatosci pompy z wigcznikiem
czasowym zapewnia utrzymanie krgzenia cieczy w zamknietym obiegu oraz czeste
zwilzanie substratu. Zbiornik z substratem nalezy ostoni¢ przed wodg opadowg
transparentnym daszkiem, pozwalajgcym na przeptyw powietrza i oddziatywanie
promieni stonecznych. Roczna przepustowosc¢ stanowiska mierzona efektywnoscig
odparowania wody wynosi co najmniej 500 | ptynnych pozostatosci na 1,0 m?
powierzchni substratu.

Jesli warunki terenowe na to pozwalajg to stanowisko PHYTOBAC moze by¢
Zlokalizowane ponizej stanowiska do napetniania i mycia opryskiwaczy (rys. 36-39).
Wtedy caty przeptyw zanieczyszczonej wody do separatora zawiesin statych
i produktéw ropopochodnych, nastepnie do zbiornika buforowego i w koncu na
substrat odbywa sie grawitacyjnie. Jesli zbiornik buforowy jest odpowiedniegj
objetosci, a stanowisko PHYTOBAC zawiera ilo$¢ substratu odpowiadajgca
przewidywanej ilosci pozostatosci do przerobienia to mozna zrezygnowac z odptywu
odciekdéw ze stanowiska i tym samym wykluczy¢ koniecznos¢ stosowania pomp.
Zadaszenie stanowiska do mycia opryskiwaczy (rys. 23, 35, 39) pozwala na istotne
zmniejszenie zbiornika buforowego i redukcje objetosci substratu.
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Rys. 22. Stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC

Rys. 23. Stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC zintegrowane z zadaszonym
stanowiskiem do napetniania i mycia opryskiwacza
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Rys. 24. Stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC

Rys. 25. Stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC
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Rys. 27. Stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC
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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. Modufowe stanowisko bloremedlacyjne PHYTOBAC
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Rys. 33. Modutowe stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC
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Rys. 34. Modutowe stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC

Rys. 35. Modufowe stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC zintegrowane
z zadaszonym stanowiskiem do napetniania i mycia opryskiwacza
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Rys. 36. Stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC z grawitacyjnym sptywem wody
ze stanowiska do napetniania i mycia opryskiwacza

Rys. 37. Stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC z grawitacyjnym sptywem wody
ze stanowiska do napetniania i mycia opryskiwacza
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Rys. 38. Stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC z grawitacyjnym sptywem wody
ze stanowiska do napetniania i mycia opryskiwacza

B

Rys. 39. Stanowisko bioremediacyjne PHYTOBAC z grawitacyjnym sptywem wody
z zadaszonego stanowiska do napetniania i mycia opryskiwacza
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5.3. BIOFILTER

BIOFILTER to zestaw dwdch lub trzech otwartych zbiornikéw w formie
prostopadtosciennych kontenerow, z ktorych kazdy ma objetos¢ ok. 1 m3 i jest
wypetniony bioaktywnym substratem o standardowym sktadzie. Kontenery te
umieszczone sg jeden nad drugim w formie kolumny (rys. 40-42). Aby zapobiec
rozwojowi glonow na wewnetrznych sciankach konteneréw powinny one by¢
wykonane z ciemnego tworzywa (np. czarnego polietylenu). W przeciwnym razie
nalezy je owing¢ czarna folig.

Ciekte pozostatosci ttoczone przez pompe ze zbiornika buforowego
I rozprowadzane na powierzchni substratu w goérnym kontenerze przesgczajg sie
przez substrat i sptywajg grawitacyjnie do kontenerow potozonych nizej.
Odprowadzenie odciekow z kazdego kontenera powinno zapewniac, ze ich poziom
na dnie zbiornika pozostaje na wysokosci ok. 15-20 cm (rys. 43). Podczas
przesgczania sie przez kolejne kontenery woda odparowuje z powierzchni substratu
a srodki ochrony roslin ulegajg niemal catkowitej biodegradaciji. Przy dawce ciektych
pozostatosci, wynoszgcej 20-25 | dziennie odparowanie wody w okresie od maja do
wrzes$nia jest na poziomie 60-70%.

Odcieki z najnizszego kontenera zasilajg dodatkowe, dwa lub trzy kontenery
boczne. Na ich podtozu rosng rosliny tolerancyjne na srodki ochrony roslin
i wykazujgce zdolnosci fitoakumulacyjne (kumulujgce substancje chemiczne gtéwnie
w pedach i lisciach) oraz sprzyjajgce dobrej ewapostranspiracji (ewaporacji plus
transpiracji). Wymagania te spetnia np. turzyca prosowa (Carex paniculata L.) lub
wierzba wiciowa (krzewiasta) (Salix viminalis L.). Dobrymi hiperakumulatorami sg
takze: gryka (Fagopyrum Mill.), kukurydza (Zea mays), lucerna (Medicago L.), perz
(Elymus repens L.), tobotki alpejskie (Thlaspi caerulescens L) i mniszek lekarski
(Taraxacum officinale F. H. Wigg.). Z uzyciem roslin z bocznych konteneréw
usuwane sg resztki substanciji i efektywnie odparowywany jest nadmiar wody.
Odcieki z bocznych konteneréw odprowadzane sg z poziomu ok. 30 cm ponizej
powierzchni substratu (rys. 44).

BIOFILTER z trzykontenerowg kolumng i dwoma kontenerami bocznymi moze
przerobi¢ do 5000 | cieklych pozostatosci rocznie. Podczas warunkéw pogodowych
niesprzyjajgcych ewapotranspiracji ewentualne odcieki z bocznych konteneréw
kierowane sg do zbiornika buforowego lub bezposrednio do gérnego kontenera
kolumny stanowiska. Dawkowanie cieczy oraz jej obieg jest zwykle
zautomatyzowany dzieki wykorzystaniu niskoprzeptywowej pompy perystaltycznej
(rys. 45) z wigcznikiem czasowym.
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Rys. 40. Stanowisko bioremediacyjne BIOFILTER

Rys. 41. Stanowisko bioremediacyjne BIOFILTER zintegrowane z zadaszonym
stanowiskiem do napetniania i mycia opryskiwacza
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Rys. 42. Stanowisko bioremediacyjne BIOFILTER i boczne kontenery z ro$linami
fitoakumulacyjnymi
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Rys. 43. Odbiér odciekéw z kontenerow kolumny stanowiska BIOFILTER
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Rys. 44. Odbiér odciekéw z bocznych kontenerdw stanowiska BIOFILTER

Rys. 45. Niskoprzeptywowa pompa perystaltyczna w obiegu odciekéw ze stanowiska
BIOFILTER
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5.4. VERTIBAC

VERTIBAC (rys. 48) jest nowym rozwigzaniem wsrod systemow bioremediacii,
opracowanym i przetestowanym w Zaktadzie Agroinzynierii Instytutu Ogrodnictwa
w Skierniewicach. Jego koncepcja funkcjonalna polega na kombinacji stanowiska
bioremediacyjnego i dehydratacyjnego (odparowujgcego wode - patrz rozdziat: 5.5.
Rozwiazania alternatywne) w celu maksymalizacji efektywnosci procesu biodegradacji
przy stosunkowo niewielkich gabarytach. Konstrukcyjnie VERTIBAC jest kombinacjg
systeméw PHYTOBAC i BIOFILTER. Z zatozenia kompaktowe stanowisko
VERTIBAC przeznaczone jest dla gospodarstw ogrodniczych, w ktérych roczna
objetos¢ ptynnych pozostatosci do neutralizacji nie przekracza 1200-1500 I.

Stanowisko sktada sie z dwdch szczelnych zbiornikdw (skrzyniopalet o petnych
Sciankach) ustawionych jeden nad drugim (rys. 49). Zbiorniki ustawione sg na ramie
z kotkami skretnymi w celu tatwego przemieszczania catego stanowiska, np. do
ostonietego pomieszczenia podczas zimy. Gérny zbiornik o catkowitej objetosci 700 |
zawiera ok. 0,5 m? substratu oraz pozostate sktadniki w takim samym uktadzie
warstw co inne stanowiska bioremediacyjne (rys. 14). Zbiornik dolny o pojemnosci
400 | petni role zbiornika buforowego oraz dehydratyzatora.

Ptynne pozostatosci ze zbiornika buforowego (dolnego) podawane sg przez
pompe na powierzchnie substratu w gérnym zbiorniku (rys. 50), niewielkimi porcjami
(ok. 10-20 ) kilka razy dziennie. Przesgczajac sie przez substrat zbierajg sie
w warstwie drenazowej skad grawitacyjnie sptywajg do zbiornika buforowego. W ten
sposob system stanowi szczelny ukfad zamkniety, w ktérym krgzgce pozostatosci
ptynne poddane sg bioremediacji. Woda odparowuje zaréwno z powierzchni
substratu jak i bezposrednio z lustra cieczy gromadzonej w zbiorniku buforowym
(proces dehydrataciji) dzieki zachowaniu 20-centymetrowej przestrzeni miedzy
zbiornikami. Dolny zbiornik przykryty jest siatkg uniemozliwiajgcg dostep do skazonej
cieczy osobom postronnym (np. dzieciom) oraz drobnym zwierzetom (np. ptakom
i zwierzetom domowym).

Jesli na powierzchni substratu uda sie utrzymac zielong okrywe roslin (rys. 51),
np. zbdz lub gatunkéw wykazujgcych wtasciwosci fitoakumulacyjne (patrz rozdziat:
6.3 BIOFILTER) to odparowanie wody ze stanowiska znaczgco sie zwiekszy dzieki
ewapotranspiracji. W potgczeniu z dehydratacyjnym dziataniem dolnego zbiornika
tgczna efektywnos¢ odparowania wody z systemu z tatwoscig osigga 1200-1500 |
z 0,5 m? substratu w ciggu catego sezonu ochrony upraw ogrodniczych (od kwietnia
do pazdziernika).

42



STANOWISKA BIOREMEDIACYJNE

Rys. 46. Kompaktowe stanowisko bioremediacyjne VERTIBAC
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Rys. 47. Stanowisko bioremediacyjne VERTIBAC zintegrowane z zadaszonym
stanowiskiem do napetnienia i mycia opryskiwacza
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VERTIBAC
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Rys. 48. Stanowisko bioremediacyjne VERTIBAC zintegrowane ze stanowiskiem do
napetnienia i mycia opryskiwacza

Rys. 49. Kompaktowe stanowisko bioremediacyjne VERTIBAC
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Rys. 51. Zielona okrywa na stanowisku VERTIBAC
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5.5. Rozwiazania alternatywne

ZIELONY BIOBED

Jest to pojedyncza klatka (rys. 52) lub modutowa struktura klatek (rys. 53) z siatki
drucianej, wypetnionych klasycznym substratem, obsianym trawg i zamontowanych
w ramie nos$nej. Modutowa konstrukcja przybiera forme zielonej Sciany o duzej
powierzchni ewapotranspiracji. Dzieki temu odparowanie wody jest bardzo efektywne
i moze siegac nawet 6 m3/m?/rok. Substrat w szczytowej klatce zwilzany jest
ptynnymi pozostatosciami rozprowadzanymi za pomocg przewoddw kroplujgcych.
Przesgczajgca sie ciecz sptywa grawitacyjnie do modutéw potozonych nizej.
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Alternatywng metodg zagospodarowania cieklych pozostatosci jest ich
dehydratacja, czyli odparowanie wody bedgcej objetosciowym balastem
pozostatosci. Pozostaty po odparowaniu wody osad nalezy bezpiecznie zutylizowaé
w spalarni odpadow niebezpiecznych, korzystajgc z ptatnej ustugi specjalistycznej
I uprawnionej firmy. Zaletg systeméw dehydratacyjnych jest mozliwos¢
zagospodarowania pozostatosci w wysokim stezeniu substancji czynnych, oraz
zawierajgcych ropopochodne weglowodory, azot z nawozéw mineralnych lub inne
substancje niekorzystnie oddziatujgce na mikroorganizmy glebowe (np. fungicydy
miedziowe i siarkowe). Stanowiska dehydratacyjne sg bardzo proste w konstrukciji, a
przebiegajgcy w nich proces dehydratacji nie wymaga zadnej obstugi. Oferowane sg
dwa rodzaje stanowisk: HELIOSEC (rys. 54), bedacy otwartym zadaszonym
zbiornikiem na ciecz, oraz OSMOFILM (rys. 55), w ktérym ciecz gromadzona jest w
worku wykonanym z przezroczystej, polimerowe;j folii, bedgcej wodoszczelng
membrang, przepuszczalng dla pary wodnej.

DEHYDRATACJA

Rys. 55. OSMOFILM — system dehydratacyjny z uzyciem workow z folii polimerowej
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6. KOSZTY

Koszt stanowiska bioremediacyjnego zalezy od przyjetego rozwigzania,
konfiguracji poszczegolnych jego elementéw oraz ich wielkosci. Ponizsza tabela
przedstawia przyktadowy kosztorys inwestorski roznych stanowisk, uwzgledniajgcy
koszt uzycia sprzetu i robocizny w ramach zleconych ustug. Wykonanie stanowiska
Z uzyciem wtasnego sprzetu i z zaangazowaniem wiasnej pracy pozwala na znaczng
redukcje kosztéw, ograniczajgcych sie w zasadzie do materiatow.

Kosztorys inwestorski — przyktad

Stanowisko do napetniania i mycia opryskiwaczy (bez wiaty)

Robocizna 4 000,00
Materiaty 3 000,00
Sprzet 650,00
Razem (netto) 7 650,00
Podatek VAT 1 760,00
Ogoétem 9 410,00
Robocizna 7 300,00
Materiaty 10 700,00
Sprzet 1 500,00
Razem (netto) 19 500,00
Podatek VAT 4 480,00
Ogoétem 23 980,00

Robocizna 1200,00
Materiaty 1500,00
Sprzet 200,00
Razem (netto) 2900,00
Podatek VAT 670,00
Ogétem 3570,00
Dodatkowe elementy

Separator koalescencyjny 3000,00
Paletozbiornik 1200 | 250,00
Zbiornik podziemny (polietylen) 2500,00
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7. KORZYSCIDLA UZYTKOWNIKOW

W rejonach intensywnego stosowania srodkow ochron roslin obserwuje sie
w trakcie sezony wegetacyjnego okresowy wzrost poziomu pozostatosci tych
srodkéw w wodach powierzchniowych. Powodem tego jest niewtasciwe
zagospodarowanie ptynnych pozostatosci po napetnianiu i myciu opryskiwaczy.
Sytuacje moze poprawi¢ bezpieczna neutralizacja tych pozostatosci przy uzyciu
stanowisk bioremediacyjnych. Ich szczegdlng zaletg jest fakt, ze problem trudnych do
zagospodarowania pozostatosci ptynnych rozwigzujg kompleksowo i lokalnie.
Lokalnosc¢ dziatania oznacza mozliwos¢ likwidacji problemu u zrodta, bez ryzyka
uwolnienia pozostatosci do srodowiska i bez koniecznosci ich transferu poza obszar
gospodarstwa, a wiec miejsca stosowania pestycydéw. Do momentu ich rozktadu i
tym samym unieszkodliwienia pozostajg one pod kontrolg uzytkownika, z zatozenia
przeszkolonego i przygotowanego do pracy ze srodkami ochrony roslin.
Kompleksowosc¢ rozwigzania problemu polega na tym, ze efektywna biodegradacja
srodkoéw ochrony roslin umozliwia zagospodarowanie zuzytego substratu w
gospodarstwie, jako hawozu organicznego, bez stwarzania zagrozen dla ludzi,
zwierzat i sSrodowiska. Powrot bioaktywnego podtoza na pole nadaje temu sposobowi
zagospodarowania pozostatosci charakter procesu odnawialnego. Brak odpadow
wymagajgcych kosztownej i energochtonnej utylizacji jest najwiekszg zaletg
systemow bioremediacyjnych. Caty proces odbywa sie przy minimalnych naktadach
energetycznych, co przy obecnej trosce o stan klimatu ma dodatkowy wydzwiek
ekologiczny.

Warta podkreslenia jest prostota i praktyczno$¢ rozwigzania. Od uzytkownika
oczekuje sie postepowania zgodnego z dobrg praktykg, zachowania srodkow
ostrozno$ci, systematycznego monitorowania stanu podtoza i okresowego jego
napowietrzania. Przy poprawnie zbudowanym stanowisku zadne czynnosci
obstugowe nie nastreczajg trudnosci i nie stwarzajg zagrozenia dla uzytkownika,
zwierzat czy srodowiska. Prosta konstrukcja pozwala utrzymac koszt stanowiska na
niskim poziomie. Cena nie powinna wiec byc¢ barierg w jego upowszechnieniu.

Nie do pominiecia jest aspekt edukacyjny. Uzytkowanie stanowiska
bioremediacyjnego motywuje uzytkownika do wdrazania dobrych praktyk w catym
tancuchu czynnosci zwigzanych ze stosowaniem srodkéw ochrony roslin.

Z obserwacji prowadzonych we Francji wynika, ze w gospodarstwach gdzie
stosowano stanowiska bioremediacyjne ilos¢ skazonych pozostatosci znacznie
zmalata. Naturalng konsekwencjg wzrostu swiadomosci jest rozciggniecie dobrych
praktyk takze na inne obszary dziatalnosci, co wprowadza gospodarstwo na wyzszy
etap rozwoju, stwarzajgc szanse poprawy warunkéw zycia na obszarach wiejskich.
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Kompleksowos$é, lokalnosc¢, skutecznosc, bezpieczenstwo i bezodpadowosé
bioremediacji stanowig o innowacyjnosci tego procesu. Wdrazanie innowacyjnych
technologii przyjaznych srodowisku jest szansg na podniesienie konkurencyjnosci
gospodarstw poprzez spetnienie wymagan wzajemnej zgodnosc¢ i standardéw
zwigzanych z certyfikatem jakosci produkcji. Ponadto modernizacja infrastruktury
technicznej gospodarstwa umozliwia poprawe warunkéw pracy, bezpieczenstwa
i jakosci zarzgdzania.

Petna lista beneficjentdéw wdrozenia systemow bioremediacyjnych w praktyce
obejmuije:

e gospodarstwa rolnicze:

— wdrazanie dobrych praktyk w ochronie ro$lin,

— podnoszenie swiadomosci w zakresie bezpiecznego stosowania srodkow
ochrony roslin,

— minimalizacja ryzyka dla zdrowia ludzi i dla srodowiska,

— speftnienie wymagan w ramach programow rolno-srodowiskowych
dajagcych mozliwos¢ pozyskiwania subsydiow,

— podnoszenie konkurencyjnosci produkciji rolniczej

e producentéw srodkow produkcji rolnej i ustugodawcow:
— poszerzenie zakresu oferty rynkowej wychodzgcej naprzeciw nowemu
zapotrzebowaniu na stanowiska bioremediacyjne,
— tworzenie nowych stanowisk i miejsc pracy,
— zwiekszenie konkurencyjnosci produkcji i Swiadczonych ustug,

e osrodki doradztwa rolniczego i inne podmiotow swiadczgce ustugi doradcze
I szkolenia dla producentéw rolnych:
— poszerzenie zakresu ustug doradczych,
— wzbogacenie programu szkolen o tematyke zwigzang z bezpiecznym
zagospodarowaniem pozostatosci z wykorzystaniem bioremediacji oraz
instrukcje instalacji i uzytkowania stanowisk bioremediacyjnych,
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