Wstepnie oczyszczona ciecz kierowana jest do studzienki zbiorczej, do
ktorej mozemy takze skierowac odcieki z magazynu §.0.1. oraz urzadzen biore-
mediacyjnych. Ze studzienki zbiorczej za pomocg pompy ciecz kierowana jest
do zbiornika buforowego o pojemnosci rownej co najmniej 1/4 objetosci ptyn-
nych pozostato$ci po myciu opryskiwacza w sezonie. Jezeli stanowisko nie jest
zadaszone, pojemnos$¢ zbiornika buforowego nalezy powigkszy¢ dodatkowo
o 1/4 ilosci wody opadowej zbieranej w sezonie (ponad pot roku) uzytkowa-
nia opryskiwacza. Zbiorniki buforowe zakopane w ziemi moga takze petnic¢
funkcje studzienki zbiorczej. Kolejnym etapem oczyszczania zanieczyszczonej
$.0.r. wody moze by¢ bioremediacja, czyli intensywny proces rozktadu i mi-
neralizacji, czyli biodegradacji bedacej wynikiem metabolicznych proceséw
mikroorganizmow glebowych, gtdéwnie grzybow, glonow i bakterii. Intensyfi-
kacja tych zachodzacych naturalnie w glebie procesow polega na optymalizacji
warunkOow namnazania i rozwoju mikroorganizmow poprzez wzbogacenie $ro-
dowiska w substancje organiczna, ktéra sprzyja ich rozwojowi, a takze utatwia
napowietrzanie oraz buforuje wilgotno$¢ ztoza. Ztoze stanowi zwykle pocieta
stoma (50%), torf lub kompost (25%) oraz gleba (25%). Stosunek wegiel/azot

Zloze bioremediacyjne z ruchomym dachem (fot. E. Tadel)
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powinien by¢ wiekszy niz 30, a pH mniejsze od 6,0. Starannie wymieszany
substrat wypehia stanowisko bioremediacyjne (migzszo$¢ co najmniej 50 cm),
umieszcza si¢ go na podwojnej warstwie agrowtokniny rozlozonej na 10 cm
warstwie zwiru, ktora spowalnia przeptyw wody oraz chroni warstwe zwiru
przed zamuleniem. Na wierzchniej warstwie ztoza mozna wysia¢ nasiona traw
lub zboz, ktorych okrywa dziata stabilizujgco na ztoze oraz intensyfikuje od-
parowanie wody (ewapotranspiracja). Jezeli w oczyszczanej wodzie nie beda
znajdowac si¢ nadmierne ilosci okreslonych herbicydow, zielona okrywa moze
stanowi¢ trwaly, funkcjonalny, a nawet dekoracyjny element procesu bioreme-
diacji. Obstuga ztoza polega na regularnym nawadnianiu, uzupetnianiu sub-
stratu organicznego (stomy i torfu), napowietrzaniu (mechaniczne wzruszenie
profilu widlami lub szpadlem ogrodowym). Catkowita wymiana substratu po-
winna nastgpi¢ po 5-8 latach eksploatacji, ktory po rocznym kompostowaniu
traktujemy jak nawdz organiczny, rozrzucajac go na polu i mieszajac z gleba.
Nalezy pamigtac, ze stanowisko bioremediacyjne stuzy gléwnie do neutraliza-
cji rozcienczonych $.0.r. powstatych podczas sporzadzania cieczy uzytkowe;j
oraz podczas zewnetrznego mycia opryskiwacza mozliwie matg iloscig wody,
najlepiej z wykorzystaniem myjek wysokocisnieniowych.

Poptuczyny wnetrza zbiornika opryskiwacza oraz armatury cieczowej roz-
dysponowujemy najcze¢sciej na polu uprawnym, na ktérym wykonywaliSmy
zabieg w sposob niepowodujacy zaréwno sptukania uprzednio naniesionej
cieczy roboczej, jak i przekroczenia miejscowych dawek pestycydu na hektar.
W praktyce oznacza to wykonanie oprysku na zredukowanym cisnieniu oraz
wyzszej predkosci roboczej, jezeli jest to mozliwe, z uwzglednieniem wymaga-
nego czasu, ktory powinien uptyng¢ od momentu zabiegu (wedtug etykiety lub
informacji producenta $.0.r.). Rozwazy¢ nalezy takze mozliwos¢ wykorzysta-
nia poptuczyn do sporzadzenia kolejnej cieczy roboczej po spetieniu okreslo-
nych warunkéw. Stanowisko bioremediacyjne nie powinno by¢ takze wykorzy-
stywane do neutralizacji cieklych pozostalosci zawierajacych ropopochodne
weglowodory po myciu maszyn, jak rowniez po myciu maszyn do nawozenia
azotem, ktory ujemnie wptywa na rozwoj mikroorganizmoéw. Dotyczy to takze
opryskiwaczy wykorzystywanych do nawozenia RSM lub roztwor mocznika.



Dehydratacja

Alternatywa dla bioremediacji moze by¢ dehydratacja, czyli proces polega-
jacy na odparowaniu wody z oczyszczanej cieczy. Pozostaly po odparowaniu
wody osad oddajemy do utylizacji. Metoda ta jest niejako odporna na zawar-
tos¢ pozostatosci ropopochodnych, azotu mineralnego oraz takich substanciji,
jak fungicydy miedziowe i siarkowe niekorzystnie oddziatujagce na mikroorga-
nizmy w systemach bioremadiacyjnych. Dostepne sg dwa systemy dehydrata-
cji: HELIOSEC, bedacy zadaszonym zbiornikiem (odparowanie), oraz OSMO-
FILM, czyli przezroczysty worek wykonany z wodoszczelnej membrany, ale
przepuszczajacej par¢ wodng. Ten ostatni, coraz bardziej powszechniej uzywa-
ny we Francji, jest dostepny takze w naszym kraju.

Biobed

Ten pochodzacy ze Skandynawii (Szwecja 1992 r.) pomyst to obecnie naj-
bardziej znane rozwigzanie konstrukcji najazdowego stanowiska do obshugi
oraz mycia opryskiwacza. BIOBED to zagl¢biony w ziemi zbiornik uszczel-
niony betonem, odpowiednia folia lub warstwa gliny. Wypekienie stanowi

BIOBED — 10 Skierniewice. (fot. E. Tadel)
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klasyczny substrat bioremediacyjny. Wjazd na to stanowisko mozliwy jest
dzigki konstrukcji metalowego lub betonowego najazdu dla ciggnika z opry-
skiwaczem. Dzigki duzej powierzchni zloza woda intensywnie odparowuje.
Dodatkowo zaleca si¢ drenaz dolnej zwirowej frakcji ztoza i jej skierowanie do
zbiornika buforowego, skad kierowana jest do nawilzania substratu, cyrkulujac
w obiegu zamknietym. Polecane jest takze zadaszenie BIOBEDU, oszczedza-
my wtedy na rozmiarze zbiornika buforowego. W okresie suszy z kolei musimy
pamigta¢ o nawilzaniu ztoza. Inng koncepcja bioremediacji o zblizonej nazwie
jest takze system znany jako ZIELONY BIOBED. To modutowej konstrukcji
uktad klatek z siatki drucianej wypelionych substratem i obsianym trawa da-
jacy zielong $cian¢ o duzej powierzchni ewapotranspiracyjnej dochodzacej do
6 m*/m?/rok. Substrat zwilzany jest od gory utylizowana ciecza. W odr6znieniu
od klasycznego Biobedu wymaga myjni ptytowe;j.

Phytobac

W odréznieniu od Biobedu, w ktorym opryskiwacz najezdzat na ztoze fil-
tracyjne, inne systemy bioremediacji stanowig komplementarny element do
stanowiska mycia i napeniania opryskiwaczy. PHYTOBAC to wolno stojacy
lub czgsciowo zaglebiony w ziemi wypetiony klasycznym bioaktywnym sub-

PHYTOBAC — zloze bioremediacyjne (fot. E. Tadel)
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stratem zbiornik wykonany z betonu lub innego materialu. Moga to by¢ mo-
dutowo potaczone klasyczne skrzyniopalety z tworzyw sztucznych. Ciecz ze
zbiornika buforowego, z ktorym wspolpracuje, dostarczana jest grawitacyjnie
lub za pomocg pomp poprzez rury zraszajace, lub weze z kroplownikami na
powierzchni¢ substratu. Czestotliwo$¢ zwilzania ma wptyw na intensywno$¢
odparowania wody. Odcieki z substratu poprzez drenaz trafiajg z powrotem do
zbiornika buforowego, skad ponownie trafiaja na powierzchni¢ ztoza. Zbiornik
z substratem ostoniety jest przezroczystym daszkiem umozliwiajacym dziata-
nie promieni stonecznych oraz chronigcym przed woda opadowg. Daszek zale-
cany jest takze nad stanowiskiem do mycia. Mozliwe jest takze w sprzyjajacych
warunkach terenowych umieszczenie separatora oraz zbiornika buforowego
w sposob umozliwiajacy grawitacyjny przeptyw do zloza ze substratem, eli-
minujac pompe. Przy duzych zbiornikach buforowych oraz odpowiedniej po-
jemnosci stanowiska bioremediacyjnego istnieje takze mozliwos$¢ rezygnacji
z pompy recyrkulacyjnej odcieku. Wydajno$¢ stanowiska mierzona ilo$cia od-
parowanej wody wynosi co najmniej 500 1 na 1,0 m? powierzchni na sezon.

Biofilter

BIOFILTER to uktad najczesciej trzech otwartych zbiornikéw wypeltnio-
nych substratem o pojem-
nosci okoto 1 m?® kazdy
ustawionych jeden nad dru-
gim. W praktyce sg to czgsto
klasyczne zbiorniki paleto-
we (typu Mauser), najlepiej
z tworzywa w kolorze czar-
nym (biate trzeba owing¢
czarng folig), eliminujgcym
rozwo6j glonow pod wpty-
wem $wiatta. Woda przesa-
cza si¢ kolejno z wyzsze-
go do nizszego zbiornika
W sposob pozwalajacy na

utrzymanie minimalne- , ; g | |
go jej poziomu w kazdym BIOFILTER — zbiornik boczny z efektem
zbiorniku na  wysokosci ewapotranspiracji (fot. E. Tadel)
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15-20 cm. Woda z najnizszego zbiorni-
ka kierowana jest do dwoch lub trzech
zbiornikéw bocznych, w ktérych rosng
ro$liny tolerancyjne na $.o.r. i wykazu-
jace dobre wiasnosci fitokumulacyjne
1 ewapotranspiracyjne (turzyca proso-
wa, wierzba wiciowa, a takze gryka, ku-
kurydza, lucerna, perz, tobolki alpejskie
1 mniszek lekarski). Ewentualne odcieki
z bocznych kontenerow kierowane sg
do zbiornika buforowego lub bezpo-
$rednio do zbiornika gornego kolumny
Biofiltra. Cyrkulacja cieczy najczesciej
jest zautomatyzowana. Wydajnos¢ stan-
dardowego stanowiska (trzy zbiorniki
kolumnowe + dwa boczne) dochodzi do
5000 l/rok.

BIOFILTER — zbiorniki kaskadowe
(fot. E. Tadel)

Vertibac

VERTIBAC to oryginalna polska koncepcja opracowana i sprawdzona
w Zakladzie Agroinzynierii Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach wyroz-
niajgcego si¢ w Europie osrodka w zakresie techniki ochrony roslin. Koncepcja
VERTIBAC faczy funkcjonalnie systemy bioremediacyjne i dehydratacyjne
(odparowujace). Konstrukcyjnie jest to kombinacja systeméw PHYTOBAC
i BIOFILTER. System sktada si¢ z dwoch zbiornikow (typu skrzyniopaleta)
umieszczonych jeden nad drugim w odstepie 20 cm. W gdérnym zbiorniku znaj-
duje si¢ ztoze bioremediacyjne (substrat), nad ktorym umieszczony jest trans-
parentny daszek. Wierzchnig warstwe substratu moze stanowi¢ zielona okrywa
roslinna zwickszajaca odparowanie (ewapotranspiracja). Dolny zbiornik petni
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role buforowa, ale takze dehydratacyjna.
Przykryty jest on siatkg uniemozliwia-
jaca dostep osobom postronnym oraz
zwierzgtom. Efektywno$¢ odparowania
wynosi 1200-1500 1/sezon.

VERTIBAC — propozycja
10 Skierniewice (fot. E. Tadel)

Koszt wybudowania stanowiska typu BIOBED (material + wykonanie
ustugowe) moze przekroczy¢ 25 tys. zt. Wiasna robocizna i sprze¢t moze obni-
zy¢ naktady o ponad potowe. Stanowiska bioremediacyjne typu PHYTOBAC/
VERTIBAC, wykonane z wykorzystaniem og6lnie dostepnych zbiornikow, to
koszt ok. 3500 zt, ale trzeba si¢ liczy¢ z wykonaniem dodatkowo stanowiska
do mycia i napetniania opryskiwacza, ktorego koszt moze wynies¢ od kilku do
nawet 10 tys. zk. Stanowiska tego nie wymaga BIOBED, ktory sam w sobie jest
takim stanowiskiem. Dodatkowe koszty, ktore moga si¢ pojawic, to separator
koalescencyjny (3000 zt), zbiornik paletowy (uzywany okoto 250 zt), zbiornik
buforowy podziemny z polietylenu (typu oczyszczalnia) ok. 2500 zt. Dostepne
sg takze stanowiska do napeiania i mycia sprzetu wykonane z mocnej folii
typu plandekowego mogace wspotpracowaé z systemami PHYTOBAC, VER-
TIBAC, BIOFILTER czy HELIOSEC, OSMOFILM. Firmowe systemy biore-
mediacyjne czesto wyposazone w automatyke zwilzania ztoza moga kosztowaé
nawet kilka tysigcy euro. Rozwigzania takie szczegdlnie powinny zaintereso-
waé grupy producenckie, a takze uzytkownikow wspdlnych miejsc stuzacych
do napetniania opryskiwaczy. Wiele dotychczasowych instalacji nie spetnia
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warunku odlegtosci (20 m) miejsca sporzadzania cieczy roboczej od studni,
uje¢ wody oraz zbiornikéw i ciekow wodnych. Warto zorganizowa¢ wspol-
ne stanowisko do obstlugi opryskiwacza, a wigc napetniania i mycia. Systemy
bioremediacyjne mogg tez by¢ uwzglednione w programie PROW 2014-2020:
,Modernizacja/wsparcie inwestycji w gospodarstwach rolnych”. ,,Stanowisko
do mycia i ptukania sprzetu” wyceniane jest na 8 pkt, tyle samo mozna otrzy-
mac za ,,Zbiornikowe systemy bioremediacji”. Wsparcie uzaleznione jest od
liczby uzyskanych punktow.

Najlepiej to zrobi¢ po spetnieniu podstawowych warunkéw, podobnie jak
ptukanie wewnetrzne na polu, na ktorym wykonuje si¢ zabieg. Nie nalezy tego
robi¢ stale w tym samym miejscu ze wzgledu na konieczno$¢ rozproszenia
ryzyka miejscowych przekroczen pozostatosci. Jezeli opryskiwacz nie ma in-
stalacji do mycia, to nawet prosty sprzet po wewnetrznym umyciu mozemy
czegsciowo napetni¢ woda 1 wykorzysta¢ jeden z zawordw, np. sekcyjnych, do
zasilenia rgcznej lancy. Oczywiscie, mozliwe do uzyskania ci$nienie robocze
bedzie bez poréwnania nizsze niz w myjkach wysokoci$nieniowych, zatem
czas mycia bedzie dtuzszy, a ilo$¢ zuzytej wody wigksza. Nie przesadzajmy
takze z czegsto$cig mycia zewnetrznego. Kazde zbgdne mycie to produkcja nie-
potrzebnych poptuczyn, ktore zawsze mogg stanowi¢ problem. [
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