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Streszczenie. Napelnianie i mycie opryskiwaczy wiaze si¢ z powstawaniem ciektych pozo-
staloéci skazonych pestycydami. Sa one glownym powodem skazen miejscowych i zrodlem
skazenia wod. Dyrektywa UE o zroéwnowazonym stosowaniu pestycydow narzuca Krajom
Czlonkowskim obowiazek ochrony wod poprzez wdrazanie bezpiecznych metod zagospoda-
rowania pozostatosci po zabiegach ochrony roslin. Efektywne i praktyczne metody polegaja
na biologicznej neutralizacji pestycydow w systemach bioremediacji (np.: biobed, Phytobac,
biofilter, biomassbed) lub na odparowaniu wody w systemach dehydratacji (np.: Heliosec,
Osmofilm). Artykut opisuje systemy neutralizacji ciektych pozostatosci.

Stowa kluczowe: biobed, Phytobac, biofilter, biomassbed, Heliosec, Osmofilm

Wstep

Ciekte pozostatoséci po zabiegach ochrony roslin powstaja przede wszystkim w wyniku
mycia wewngtrznego i zewngtrznego opryskiwaczy, a takze podczas zmywania przypad-
kowo rozlanych lub rozsypanych preparatow z miejsc napelniania opryskiwaczy. Etykieta-
instrukcja stosowania kazdego $srodka ochrony roslin zawiera informacjg, ze resztki cieczy
uzytkowej nalezy rozcienczy¢ woda, a nastgpnie wypryskaé na wczesniej traktowane
uprawy. Podobnie nalezy postgpowac z popluczynami po myciu instalacji cieczowej opry-
skiwacza. Zalecenie etykiety-instrukcji jest jednoznaczne i obligujace operatora opryski-
wacza, poniewaz zapisy etykiety obowiazuja z mocy ustawy o ochronie roslin.

Aby mycie wewngtrzne bylo efektywne nalezy je przeprowadzi¢ w kilku, np. trzech
cyklach [Godyn i Doruchowski 2009] z wykorzystaniem wody z dodatkowego zbiornika
na opryskiwaczu lub pobieranej po kazdym cyklu z ujgcia. Jesli opryskiwacz jest dodatko-
wo wyposazony w zestaw do mycia zewngtrznego, np.: lanca ci$nieniowa, waz i zwijacz
weza [Roettele 1 in. 2011] to pewna cze$¢ czystej wody mozna przeznaczy¢ takze na prze-
prowadzenie mycia zewngtrznego na polu z zachowaniem bezpiecznej odleglosci od cie-
kéw i1 zbiornikow wodnych oraz naturalnych uje¢ wody lub studzienek melioracyjnych
[Doruchowski i Hotownicki 2009]. Sptukiwane z opryskiwacza osady $rodkow ochrony
ros$lin w duzym rozcienczeniu trafiaja do gleby, czyli podtoza czynnego biologicznie, gdzie
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substancje aktywne preparatow ulegaja biodegradacji pod wptywem oddzialywania organi-
zmow glebowych.

Opryskiwacz wyposazony w dodatkowy zbiornik na wodg i urzadzenia do ptukania in-
stalacji cieczowej oraz zestaw do mycia zewngtrznego pozwala na kompleksowe rozwiaza-
nie problemu zagospodarowania ciektych pozostalo$ci po myciu opryskiwacza poprzez
rozprowadzenie ich w duzym rozciefczeniu na polu, a wigc w miejscu stosowania, §rod-
kéw ochrony roslin przewidzianym w procesie ich rejestracji. W przypadku opryskiwacza
bez tych urzadzen ptukanie instalacji cieczowej jest zadaniem czasochtonnym, wymagaja-
cym kilkakrotnego poboru wody, a mycie zewngtrzne na polu nie jest w ogdle mozliwe do
przeprowadzenia. Oznacza to konieczno$¢ mycia sprzetu w gospodarstwie, co wiaze si¢
z ryzykiem kumulacji $srodkdw ochrony roslin z ciektych pozostatosci po myciu.

Ciekte pozostatosci sa powodem skazen miejscowych, powstajacych w gospodarstwach
rolniczych i bedacych glownym zréodlem skazenia wody [Doruchowski i Hotownicki
2003]. W Dyrektywie 128/WE o zrownowazonym stosowaniu pestycydow [WE 2009]
Komisja Europejska narzuca na kraje cztonkowskie UE obowiazek ograniczania ryzyka
zanieczyszczenia Srodowiska, szczegélnie wod powierzchniowych i podziemnych, oraz
zagrozenia dla ludzi i zwierzat poprzez wdrazanie dobrych praktyk postgpowania, minima-
lizujacych powstawanie pozostatosci oraz bezpiecznych metod ich zagospodarowania (Art.
13). Polska jest obecnie na etapie wdrazania zobowiazan wynikajacych z tej Dyrektywy.
Upowszechnianie praktycznych rozwiazan infrastrukturalnych, pozwalajacych na efektyw-
ne i bezpieczne zagospodarowanie cieklych pozostatosci w gospodarstwach rolniczych jest
dziataniem na rzecz tego procesu. Celem niniejszego artykulu jest prezentacja istniejacych
sposoboéw zagospodarowania pozostatosci w procesie bioremediacji (neutralizacji biolo-
gicznej) oraz dehydratacji (odparowanie wody i przekazanie pozostatosci statych do utyli-
zacji).

Bioremediacja - biologiczna neutralizacja pozostatosci

Bioremediacja ciektych pozostatosci skazonych srodkami ochrony roslin polega na wy-
korzystaniu proceséw ich rozktadu i mineralizacji, czyli biodegradacji, przebiegajacych
w sposob naturalny lecz powolny w glebie oraz na podtrzymaniu tego procesu w ograni-
czonym i izolowanym obszarze, zwykle zlokalizowanym w gospodarstwie, w sasiedztwie
miejsc, w ktorych powstaja pozostatosci (np. miejsce napetniania i mycia opryskiwacza).
Biodegradacja jest wynikiem metabolicznych proceséw mikroorganizméow glebowych,
przede wszystkim grzybow, glondéw i bakterii. Niektore z nich, wytwarzaja enzymy takie
jak dioksygenaza, dehalogenaza, chlorohydrolaza czy oksydaza, ktore katalizuja proces
degradacji zwiazkow wchodzacych w sktad srodkow ochrony roslin, odpowiednio: diben-
zofuranu, halogenoalkandw, atrazyny i insektycydow fosforoorganicznych [Zemleduch
i Tomaszewska 2007].

Stworzenie dobrych warunkéw do namnazania i rozwoju mikroorganizmow intensyfi-
kuje proces degradacji srodkéw ochrony roslin. Dlatego w stanowiskach bioremediacyj-
nych §rodowisko bytowania mikroorganizmow glebowych w formie substratu jest wzboga-
cone o czg$ci organiczne, sprzyjajace ich rozwojowi i aktywno$ci. Zwykle 20-25%
objetosci substratu stanowi gleba pochodzaca z pola lub plantacji, gdzie stosowane $rodki
ochrony ro$lin pobudzaja do dziatania mikroorganizmy rozktadajace substancje biologicz-
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nie czynne tych srodkéw [Fogg i in. 2003a]. Dodanie gleby do substratu ma zatem za za-
danie zainicjowanie jego aktywnos$ci biologicznej. Gtéwna masg organiczna w substracie
stanowi zwykle torf lub kompost w ilosci 25-40%, a role rozluzniacza substratu petni po-
cigta stoma lub inne rozdrobnione czg¢Sci roslin (pedy winorosli, widry tupin orzechow
kokosowych, kora drzew lisciastych), ktorych udziat objgtosciowy stanowi zwykle 40-50%
[Castillo i Torstensson 2007]. Rozktad $rodkéw ochrony roslin, w tym szczegdlnie izo-
proturonu, mozna zintensyfikowac¢ inokulujac dodatkowo do substratu grzyby ,,biatej zgni-
lizny” Phanerochaete chrysosporium, z klasy Basidiomycetes, te same ktore powoduja
rozklad drewna w przyrodzie [Wirén-Lehr von i in. 2001]. Sklad substratu zalezy od
rodzaju stanowiska bioremediacyjnego, regionu i dostgpnosci poszczegdlnych produktow.
W prawidlowo skomponowanym i utrzymanym $rodowisku proces biodegradacji jest bar-
dzo efektywny i wynosi od 95 do 99% [Wilde de i in. 2007]. Wyniki uzyskane przez bada-
czy wskazuja, ze nawet po okresie intensywnego stosowania $rodkoéw ochrony roslin
i stosunkowo duzym wkladzie ciektych pozostato$ci dziatalno§¢ mikroorganizméw przez
okres zimy obniza koncentracjg wszystkich stosowanych substancji aktywnych do poziomu
wykrywalnosci [Spanoghe i in. 2004]. Efektywnos$¢ rozktadu substancji chemicznych moze
si¢ jednak zmniejszy¢, a w stosunku do niektorych nawet usta¢ w wyniku nadmiernej kon-
centracji srodkéw ochrony roslin w substracie [Fogg i in. 2003b], jego przesuszenia, od-
dziatywania ropopochodnych weglowodorow (oleje, smary) splukiwanych z maszyn czy
ciagnikow oraz azotu zmywanego z rozsiewaczy nawozow lub opryskiwaczy po uzyciu
ptynnych nawozéw (RSM, mocznik). Dlatego stanowiska bioremediacyjne nie stuza do
zlewania resztek cieczy uzytkowej oraz wody po ptukaniu zbiornika i instalacji cieczowe;j
opryskiwacza, lub sktadania niepelnowartosciowych preparatow i innych skazonych odpa-
dow o wysokiej koncentracji $srodkéw ochrony roslin.

Wiasciwosci biologicznie czynnych substratow wykorzystywane sa w stanowiskach ty-
pu biobed oraz stanowiskach pochodnych, takich jak Phytobac, biofilter czy biomassbed
Czas eksploatacji substratu dla pierwszych trzech typéw stanowisk wynosi od 5 do 8 lat
[Nilsson 2001], w zaleznosci od warunkéw klimatycznych oraz intensywnosci uzytkowa-
nia, a w ostatnim z przytoczonych nalezy go wymieniaé co roku. Zuzyty substrat, jesli jest
prawidlowo uzytkowany, zawiera zwykle sladowe ilo$ci substancji chemicznych. Niemniej
jednak powinien by¢ przez rok kompostowany, a nastepnie zuzyty jako nawoz organiczny.

Biobed (rys. 1) to rodzaj zaglebionego w ziemi basenu wypetnionego podlozem bio-
aktywnym i wyposazonego w rampy najazdowe, ktore umozliwiaja wjazd opryskiwacza na
stanowisko [Torstensson 2000]. Z zatozenia biobed stuzy do bezposredniego przejmowania
wszelkiego rodzaju wyciekow i rozproszen, do ktorych moze dochodzi¢ podczas przygo-
towania cieczy uzytkowej i napelniania opryskiwacza, do zbierania skazonej wody uzytej
do zewngtrznego mycia sprzetu oraz wody opadowej, sptukujacej z opryskiwacza osady
srodkow ochrony roslin podczas postoju maszyny. Sptywajace z opryskiwacza do podtoza
substancje sa w nim neutralizowane, a woda czg$ciowo odparowuje lub w czgsci nie adsor-
bowanej przez substrat sptywa na dno stanowiska. Scianki basenu musza gwarantowa¢
jego szczelnos$¢ dlatego nalezy je wykonaé z odpowiedniej jakos$ci betonu lub grubej folii.
Na dnie uklada si¢ warstwe drenazowa w postaci zwiru (ok. 10 cm) nast¢pnie warstwe
zaggszczonej gliny, spowalniajacej odptyw wody (ok. 5 cm), a na niej 50 cm substratu
(stoma 50%, torf 25%, gleba 25%). Zbierajace si¢ w warstwie drenazowej odcieki catko-
wicie lub czgSciowo zneutralizowanych pozostatosci ptynnych odprowadzane sa przewo-
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dem przez syfon do zbiornika, po napelnieniu ktdorego mozna je z powrotem przepompo-
wa¢ do stanowiska. W ten sposob biobed stanowi izolowany system o zamkni¢tym obiegu
cieczy. Mozliwo$¢ ustawienia opryskiwacza bezposrednio na stanowisku eliminuje ko-
nieczno$¢ zorganizowania dodatkowego stanowiska o nieprzepuszczalnym podtozu (np.
plyta betonowa z odptywem i separatorem czgsci statych i olejow) oraz zbiornika stuzacych
do zbierania i gromadzenia skazonej wody podczas mycia czy napelniania opryskiwacza.
Dla pozostatych, opisanych nizej stanowisk taka koniecznos¢ istnieje.

Do celow projektowych przyjmuje sig, ze substrat stanowiska biobed moze przerobié
w ciagu roku ilo$¢ ciektych pozostatosci, rowna potowie swojej objgtosci. Jesli zatem bio-
bed o wymiarach 3x5 m miesci ok. 7,5 m® substratu to jego roczna przepustowo$¢ wynosi
3750 1 ciektych pozostatosci, co pozwala na wielokrotne mycie opryskiwacza wystarczaja-
co duza ilo$cia wody. Margines pojemnosci stanowiska oraz zbieranie odciekdéw jest po-
trzebne na wypadek intensywnych opadoéw deszczu. Z kolei w okresach suszy nalezy pa-
migta¢ o podlewaniu stanowiska aby caly czas utrzyma¢ odpowiednia wilgotno$¢ podtoza.
W okresie zimowym zalecane jest przykrycie stanowiska folig lub brezentem co zapobiega
jego przelaniu i przemarzaniu [Nilsson 2001]. Stanowisko powinno by¢ zlokalizowane co
najmniej 20 m od ciekdéw, zbiornikow czy studni, w miejscu nie narazonym na zalania,
najlepiej w bezposrednim sasiedztwie magazynu §rodkéw ochrony roslin i punktu czerpa-
nia wody (np. zbiornika posredniego do napetniania opryskiwacza).

BIOBED

Pt
A

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 1. Stanowisko biobed
Fig. 1. Biobed stand

Phytobac (rys. 2) w klasycznym wykonaniu ma podobna budowe, wykorzystuje sub-
strat o tym samym sktadzie i zachodza w nim dok}adnie te same procesy co w stanowisku
biobed [Castillo i in. 2008]. Nie pozwala on jednak na wjazd opryskiwacza, co stwarza
konieczno$¢ budowy w gospodarstwie specjalnego miejsca do napetniania i mycia opry-
skiwaczy z mozliwoscia zbierania i gromadzenia cieklych pozostalosci. Splywajaca z ta-
kiego miejsca ciecz powinna przechodzi¢ przez separator czgsci statych i produktéw ropo-
pochodnych zanim trafi do zbiornika gromadzacego pozostatosci. Ze zbiornika pobierana
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jest sukcesywnie przez pompg i rozprowadzana réwnomiernie na powierzchni stanowiska
do momentu obfitego zwilzenia substratu - zwykle raz lub dwa razy dziennie. Podobnie jak
w przypadku stanowiska biobed odcieki z substratu, zbierajace si¢ w warstwie drenazowe;j
na dnie stanowiska, odprowadzane sa do zewngtrznego zbiornika po czym trafiaja z po-
wrotem do podioza. Utrzymanie krazenia cieczy w zamknigtym cyklu oraz substratu
w ciaglej wilgotnosci wymaga zastosowania pompy i dodatkowych urzadzen, takich jak
wylacznik czasowy, system rozprowadzania cieczy oraz czujnik uwodnienia podtoza.
Przepustowos¢ stanowiska okresla si¢ na takich samych zasadach co w przypadku systemu
biobed. W gospodarstwach o niewielkim zuzyciu $rodkéw ochrony roslin i ograniczonej
przestrzeni na dodatkowe wyposazenie infrastrukturalne istnieje mozliwo$¢ stosowania
stanowisk Phytobac w wersji kompaktowej, wolnostojace;j.

PHYTOBAC

Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 2. Stanowisko Phytobac
Fig. 2. Phytobac stand

Biofilter (rys. 3) to zestaw dwoch lub trzech otwartych konteneré6w prostopadioscien-
nych, z ktorych kazdy ma objeto$é ok. 1 m’ i jest wypelniony substratem o sktadzie takim
jak w stanowisku biobed [Pigeon i in. 2005]. Kontenery te umieszczone sg jeden nad dru-
gim w formie kolumny tak aby ciekle pozostatosci doprowadzane ze zbiornika przeznaczo-
nego na ich gromadzenie i rozprowadzane na powierzchni substratu w gornym kontenerze
sptywaly grawitacyjnie do konteneré6w dolnych. Podczas przeptywu przez substrat kolej-
nych pojemnikéw $rodki ochrony ro$lin ulegaja niemal catkowitej biodegradacji. Przy
dawce ciektych pozostatosci, wynoszacej 20-25 1 dziennie odparowanie wody w okresie od
maja do wrzesnia jest na poziomie 60-70%. Odcieki z najnizszego kontenera zasilaja do-
datkowy, boczny kontener, na podtozu ktérego rosna rosliny tolerancyjne na $rodki ochro-
ny ro$lin, wykazujace zdolnosci fitoakumulacji (akumulacji substancji chemicznych gtow-
nic w pedach i lisciach) oraz sprzyjajace dobrej ewapostranspiracji (ewaporacja plus
transpiracja). Wymagania te spetnia np. turzyca prosowa (Carex paniculata L.) lub wierzba
wiciowa (krzewiasta) (Salix viminalis L.). Dobrymi hiperakumulatorami sa takze: gryka
(Fagopyrum Mill.), kukurydza (Zea mays), lucerna (Medicago L.), perz (Elymus repens L.),
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tobolki alpejskie (Thlaspi caerulescens L) 1 mniszek lekarski (Taraxacum officinale F. H.
Wigg.). Z uzyciem roslin z bocznego kontenera usuwane sa resztki substancji i odparowana
jest woda. Przy niesprzyjajacych ewapotranspiracji warunkach pogodowych ewentualne
odcieki z dodatkowego zbiornika kierowane sa z powrotem do gérnego kontenera stanowi-
ska. Dawkowanie cieczy oraz jej obieg jest zwykle zautomatyzowany dzigki wykorzystaniu
pompy z wylacznikiem czasowym.

BIOFILTER

Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Rys. 3. Stanowisko biofilter
Fig. 3. Biofilter stand

Biomassbed (rys. 4) jest nowa propozycja wsrdd systemow bioremediacji. Jego kon-
cepcja polega na maksymalizacji efektywno$ci procesu biodegradacji i przepustowos$ci
stanowiska przy stosunkowo niewielkich gabarytach. Osiaga si¢ to przez zwigkszenie
przeplywu cieklych pozostatosci przez substrat oraz stworzenie warunkéw do szybszego
odparowania wody i fotodegradacji srodkéw ochrony roslin pod wplywem promieni sto-
necznych [Vischetti i in. 2004]. Pomyst powstat we Wloszech, a wigc kraju o cieptym
klimacie 1 duzym nastonecznieniu gdzie parowanie i fotodegradacja istotnie polepsza efekt
bioremediacji srodkoéw ochrony ro$lin w ciekltych pozostatosciach.

W swojej najbardziej zaawansowanej i kompaktowej wersji (eksperymentalnej) stano-
wisko sktada si¢ z separatora piany, ktora tworzy si¢ za pompa w wyniku intensywnego
i wielokrotnego przepompowywania cieczy, panelu z kaskada, ktory sprzyja fotodegradacji
substancji chemicznych i intensyfikuje odparowanie wody, naturalnego filtra czastek
zawiesinowych, ktéore moglyby zamula¢ substrat, reaktora z substratem (ok. 60-100 kg)
i wodoprzepuszczalnym dnem, zbiornika na odcieki, umieszczonego pod reaktorem, oraz
pompy i wlacznika czasowego. Rolg filtra czastek zawiesinowych spetnia pojemnik wypet-
niony piaskiem koralowym (drobiny szkieletoéw koralowca). W sktad substratu wchodza:
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kompost — 40%, pocigte pedy winorosli — 40% oraz gleba — 20%. W wersji uproszczone;j
mozna zrezygnowac z takich elementéw jak separator piany, panel z kaskada i filtr czastek
zawiesinowych.

Na stanowisku biomassbed skazona, lecz oczyszczona z czgéci statych i olejow woda
odpadowa po zewngtrznym myciu opryskiwacza przepuszczana jest przez substrat w trwa-
jacych 15 minut cyklach uruchamianych 4 razy dziennie. Poddana bioremediacji ciecz
krazy zatem wielokrotnie w systemie prowadzac do siggajacej ponad 95-99% biodegradacji
wigkszos$ci substancji biologicznie czynnych juz po kilku lub kilkunastu dniach. Substancje
aktywne niektorych herbicydow (np. linuron, metolachlor, terbutylazyna) wymagaja wigce;j
czasu na rozktad do tak wysokiego poziomu.

BIOMASSBED

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 4. Stanowisko biomassbed
Fig. 4. Biomass stand

Dehydratacja - odparowanie wody z pozostatosci

Inna metoda zagospodarowania cieklych pozostatosci jest ich dehydratacja, czyli odpa-
rowanie wody na stanowisku zlokalizowanym w gospodarstwie, a nastgpnie bezpieczna
utylizacja pozostatych po odparowaniu czgsci statych w specjalistycznych zaktadach.
W ten sposob duze objgtosci pozostatosci ciektych redukuje sig kilkaset razy do osadow
w ilo$ci fatwej do transportu i utylizacji.

Glowng zaleta systemoéw dehydratacyjnych jest brak wrazliwosci na wyzsze stgzenia
pozostatosci, drobne ilo$ci ropopochodnych weglowodoréw, azotu z nawozow czy Srodki
ochrony ro$lin niekorzystnie oddziatujace na mikroorganizmy w substratach systemow
bioremediacyjnych (np. fungicudy miedziowe i siarkowe). Ponadto stanowiska dehydrata-
cyjne nie wymagaja dodatkowych urzadzen zuzywajacych energig, sa bardzo proste
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w konstrukcji, a przebiegajacy w nich proces dehydratacji nie wymaga zadnej obshugi.
Obecnie oferowane sa dwa rodzaje stanowisk: Heliosec oraz Osmofilm.

Heliosec (rys. 5) to ustawiony na ptaskim, betonowym podtozu prostopadloscienny
zbiornik o objetosci 4 lub 6 m’, z zawieszonym nad nim dachem z przezroczystego
i trwaltego tworzywa. Zbiornik wytoZony jest grubg folia, a dostgp postronnych osob (dzie-
ci!) lub zwierzat do jego zawarto$ci zabezpieczony jest siatka. W zbiorniku mozna zgro-
madzi¢ do 2500 I ciektych pozostatosci. Proces odparowania wody z pozostatosci przebie-
ga spontanicznie pod wplywem dzialania naturalnej energii stonica i wiatru. Czynniki te
dodatkowo powoduja fotodegradacje i1 utlenianie substancji chemicznych w cieczy.
W warunkach umiarkowanego klimatu, w miesiacach letnich ze stanowiska Heliosec wy-
parowuje ok. 100 1 wody w ciagu tygodnia. W okresie od kwietnia do pazdziernika istnieje
zatem mozliwo$¢ odparowania ilo§ci wody réwnej maksymalnej pojemnosci zbiornika.

HELIOSEC

Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys. 5 Stanowisko Heliosec
Fig. 5. Heliosec stand

System Heliosec dostarczany jest z komputerowym modelem symulacyjnym, utatwiaja-
cym racjonalne wykorzystanie stanowiska. Po wprowadzeniu do oprogramowania daty
i ilosci dodanej do stanowiska cieczy model prognozuje poziom cieczy w zbiorniku
w poszczegblnych tygodniach sezonu, wedtug najkorzystniejszego i najmniej korzystnego
scenariusza. W algorytmie prognozowania wykorzystywane sa dane o lokalnym poziomie
ewapotranspiracji, okre§lane na podstawie wieloletnich danych o przebiegu warunkow
pogodowych dla okre§lonego miejsca (regionu). Po zakonczeniu sezonu foli¢ z osadami
substancji chemicznych przekazuje si¢ specjalistycznym stuzbom do bezpiecznej utylizacji.

Osmofilm (rys. 6) jest stanowiskiem, w ktorym ciekle pozostato§ci zamykane sa
w worku wykonanym z przezroczystej polimerowej folii, bedacej wodoodporng membrana,
przepuszczalna dla pary wodnej. Pod wplywem promieniowania stonecznego w worku
powstaje efekt szklarniowy, powodujacy intensywne odparowanie wody z cieczy. Para
uwalniana jest do atmosfery przez potprzepuszczalng membrang.
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Worek ma pojemno$é¢ 250 1 i jest umieszczony w azurowej skrzyniopalecie o wymia-
rach 1x1,2 m i glebokosci 0,5 m. Moze by¢ sukcesywnie napelniany zgodnie z biezacymi
potrzebami, i szczelnie zamykany. W zaleznosci od warunkéw meteorologicznych i ro-
dzaju pozostalosci roczna wydajno$¢ dehydratacji jednej skrzyniopalety wynosi od 750 do
12501 czyli od 3 do 5 workéw po 250 1. Niemal catkowite odparowanie wody z pozostato-
$ci zamknigtych w worku, do postaci gestej papki osadow, pozwala na redukcj¢ masy
pozostatosci 0 95%. Zaleta stanowiska sa jego male wymiary. Jest to rozwiazanie dla go-
spodarstw wytwarzajacych stosunkowo niewielki objgtosci ciektych pozostatosci.

OSMOFILM

Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 6. Stanowisko Osmofilm
Fig. 6. Osmofilm stand

Stanowiska bioremediacyjne i dehydratacyjne ciesza si¢ coraz wigkszym zainteresowa-
niem w niektorych krajach europejskich, takich jak Szwecja, Francja, Wielka Brytania czy
Holandia. W kilku innych trwaja badania nad procesami bioremediacji i wykorzystaniu ich
do neutralizacji pozostato$ci. Systemy te pozwalaja na bezpieczne zagospodarowanie cie-
ktych pozostatosci na poziomie gospodarstwa i minimalizacj¢ ryzyka skazenia wod. Wpi-
sujac si¢ w wymagania stawiane przez dyrektywe¢ UE o zrownowazonym stosowaniu pe-
stycydow moga sig sta¢ elementem rolniczych programéw pomocowych o charakterze
srodowiskowym.

W gospodarstwach prowadzacych produkcje zwierzeca alternatywa dla bioremediacji
lub dehydratacji ciektych pozostatosci jest ich zagospodarowanie razem z gnojowka lub
gnojowica rozlewana na polu. Skazona $rodkami ochrony roslin ciecz, zbierana ze stano-
wisk napetniania i mycia opryskiwaczy moze by¢ zatem odprowadzana do zbiornikéw na
gnojowke/gnojowice gdzie ulega dalszemu rozcienczeniu przed wywiezieniem i rozprowa-
dzeniem na polu. Przepisy ograniczajace objgtos¢ ptynnych nawozéw naturalnych, jaka
moze by¢ stosowana na jednostke powierzchni pola gwarantuja odpowiednie roztozenie
przestrzenne pozostatosci §rodkéw ochrony roslin, bez ryzyka ich kumulacji w glebie.
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SAFE MANAGEMENT METHODS

OF LIQUID REMNANTS AFTER PLANT PROTECTION
TREATMENTS IN BIOREMEDIATION

AND DEHYDRATION SYSTEMS

Abstract. Filling, and cleaning of sprayers used in plant protection entails forming liquid remnants
contaminated with pesticides. They are the main cause of pollution point source and water contami-
nation. The EU Directive on sustainable use of pesticides puts obligation on the Member States to
protect water through implementation of safe methods remnants management. Effective and practical
methods include biological neutralization of pesticides in the bioremediation systems (e.g. biobed,
Phytobac, biofilter, biomassbed) or evaporation of water from remnants in dehydration systems (e.g.
Heliosec, Osmofilm). The article presents the liquid remnant managements systems.

Key words: biobed, Phytobac, biofilter, biomassbed, Heliosec, Osmofilm
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