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5.1. Oddziatywanie srodkéw ochrony roslin na organizmy pozyteczne, w szczegélnosci pszczote
miodng — sposoby ograniczania ryzyka

Czas omawiania: 8 min
Zespot opracowujacy: prof. dr hab. P. Wegorek, dr hab. J. Zamojska, dr D. Dworzanska — IOR-PIB

Mechanizmy dziatania insektycyddw wedtug klasyfikacji IRAC — wedtug tabeli; kolorem szarym
oznaczono substancje wycofane

Odpornos¢ — 2 slajdy - zjawisko przynoszgce wiele szkdd w ochronie roslin, jesli dotyczy szkodnikéw,
pasozytniczych lub chwastéw, ale korzystne w przypadku organizmdw pozytecznych.

Mozliwe mechanizmy odpornosci pszczét — informacje na slajdzie

Wptyw srodkdéw ochrony roslin na pszczoty — informacje na slajdzie

Badanie toksycznosci srodkow ochrony roslin oraz ich mieszanin dla pszczot jest absolutng podstawg
dbania o bezpieczenstwo tych owaddéw zapylajgcych. Nalezy jednak zwrdci¢ szczegdlng uwage na
pokrewienstwo genetyczne pojedynczej rodziny pszczelej, ktére narzuca konieczno$é prowadzenia
badan na réznych rodzinach, z réznych hodowli.

Badania nad toksycznoscig srodkdéw ochrony roslin prowadzone w IOR — PIB — 3 slajdy - Doswiadczenia
od 2009 roku prowadzone sg w izolatorach polowych o wymiarach 1,5/5/1,8 kazdy. lzolatory o
drewnianej konstrukcji, przykryte przewiewnym materiatem przepuszczajagcym powietrze i Swiatto,
ustawiane sg na plantacji rzepaku ozimego, na roslinach nie traktowanych chemicznie, na poczatku
wegetacji wiosennej, w celu zapobiezenia uszkodzen roslin przez szkodniki wiosenne rzepaku ozimego.
W kazdym izolatorze zostawiono 1 m? powierzchni bez roélin, aby umiescié w tym miejscu maty ul.
Kazdy ul byt umieszczony na drewnianej konstrukcji o wysokosci 80 cm. Ule z pszczotami wiozono do
izolatorow po zakwitnieciu roslin, na dzien przed zabiegiem opryskiwania, w celu aklimatyzacji. W
trakcie zabiegéw ule zostaty wyjete z izolatoréow, a nastepnie wiozone z powrotem. Zabiegi
opryskiwania prowadzone sg w godzinach wieczornych.

Obserwacje prowadzone w_izolatorach i po zakoriczeniu doswiadczen w pasiece — informacje na
slajdzie.

Wyniki _badan nad toksycznoscig ostrg insektycydow dla pszczot, prowadzone w Instytucie
Rothamstead Research w Anglii. LC50 — im wyzsze, tym insectycyd bezpieczniejszy dla pszczét.

Wycinek z badar IOR — PIB w latach 2016 — 2022. Dla niektérych substancji czasem otrzymywano
wyniki $wiadczace o ich toksycznosci. Innym razem, byty jednak korzystne. Swiadczy to o tym, iz duzy
wplyw na toksycznosé insektycyddw dla pszczét, ma kondycja rodziny pszczelej. W badaniach IOR —PIB
nigdy nie uzyskano jakichkolwiek oznak toksycznosci acetamiprydu w formulacji SP dla pszczét.
Substancje tg nalezy uznaé za bezpieczna.

Wyniki z roku 2022 — 5 slajdéw

Najwazniejsze zalecenia uniwersalne — 2 slajdy — informacje na slajdach
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5.2. Zmiany zachodzace w Srodowisku na skutek stosowania srodkéw ochrony roslin i sposoby
ograniczania tych zmian

Czas omawiania: 2 min
Zespot opracowujacy: prof. dr hab. P. Wegorek, dr hab. J. Zamojska, dr D. Dworzariska — IOR-PIB

Intensywne rolnictwo — 2 slajdy — informacja na slajdach

Skutki intensywnej gospodarki rolnej przejawiajgce sie w planach roslin — 1 slajd — wykres

Skutki intensywnej gospodarki rolnej dla srodowiska — informacje na slajdzie, na zdjeciach kolejno —
erozja wietrzna i wodna powodujgca wymywanie czgstek gleby z nawozamii srodkami ochrony roslin
i ich przedostawanie sie do wdd, ostatnie zdjecie — eutrofizacja

Integrowana ochrona roslin i dobra praktyka ochrony roslin — 3 slajdy - informacje na slajdzie

Zmiany klimatu jako istotny czynnik wptywajgcy na bioréznorodnosc — 2 slajdy

Konsekwencje zmian klimatu dla rozwoju szkodnikéw — przyktady — 1 slajd

Sprzedaz insektycyddw — 1 slajd - informacje na slajdzie

Dobdr insektycyddw w integrowanej ochronie roslin — 2 slajdy — informacje na slajdzie

Europejskie strategie ograniczania chemizacji w rolnictwie — 2 slajdy — informacje na slajdach

Literatura
*  Metodyki ochrony roslin — www.iorpib.poznan.pl — Platforma Sygnalizacji Agrofagéw



http://www.iorpib.poznan.pl/

5.3. Srodki ochrony $rodowiska wodnego i wody pitnej: a) zasady doboru srodkéw ochrony roslin
pod katem wptywu na $rodowisko wodne i wode pitna,

Czas omawiania: 3 min
Zespot opracowujacy: prof. dr hab. P. Wegorek, dr hab. J. Zamojska, dr D. Dworzanska — IOR-PIB

Konspekt wyktadu.

Woda jest tym elementem s$rodowiska, ktdry jest najbardziej narazony na kumulacje
zanieczyszczen organicznych, w tym Srodkéw ochrony roslin. Skupia ona $rodki ochrony roslin
nanoszone na glebe podczas czynnosci obstugowych opryskiwacza (napetnianie, mycie,
zagospodarowanie pozostatosci), a nastepnie zmywane powierzchniowo do zbiornikédw i ciekéw
wodnych lub przesigkajgce w gtgb profilu glebowego do wdd podziemnych (zanieczyszczenia
miejscowe), nanoszone bezposrednio na wody powierzchniowe w wyniku znoszenia cieczy uzytkowej
podczas opryskiwania pél i plantacji, oraz wymywane z gleby wodg opadowg (deszcz atmosferyczny i
sztuczne deszczowanie) do wodd powierzchniowych i podziemnych w efekcie sptywu
powierzchniowego, przesigkania i drenazu (zanieczyszczenia obszarowe). W celu ograniczenia
zanieczyszczenia wéd i minimalizacji negatywnych skutkéw tego zanieczyszczenia srodki ochrony
roslin nalezy dobiera¢ biorgc pod uwage informacje dostepne na etykiecie lub w karcie charakterystyki
produktu:

» szkodliwos$¢ substancji czynnych dla srodowiska wodnego (toksycznosé dla ryb i bezkregowcow
wodnych)

* trwatos$¢ w Srodowisku (w glebie i wodzie)

*  mobilnos¢ w glebie

* zalecane dawki

Do zabiegdw ochronnych nalezy wybieraé produkty o mozliwie matej szkodliwosci dla sSrodowiska
wodnego i zalecane do stosowania w mozliwie najnizszych dawkach. Na glebach lekkich,
przepuszczalnych, o ubogim kompleksie sorpcyjnym, tj. matym udziale najdrobniejszej frakcji gleby, na
ktorg sktadajg sie koloidy glebowe (mineraty ilaste, prdochnica, krzemionka koloidalna, wodorotlenki i
tlenki zelaza i glinu) nalezy wybiera¢ produkty o mozliwie krétkiej trwatosci w srodowisku i matej
mobilnosci.
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5.4. Stosowanie srodkéw ochrony roslin w strefach ochronnych uje¢ wody oraz na terenie
uzdrowisk

Czas omawiania: 2 min
Lider opracowania: mgr W. Swiechowski

Konspekt wyktadu.



Stosowanie Srodkéw ochrony roslin w_strefach ochronnych uje¢ wody. Nalezy zdefiniowac i
wyjasnic pojecia stref ochronnych uje¢ wody (teren ochrony bezposredniej i teren ochrony posredniej)
oraz obszaréw ochronnych zbiornikow wéd srédlagdowych w rozumieniu ustawy Prawo wodne oraz
tryb ich ustalania i sposéb oznakowania (Rozdz. 6 ustawy). Poinformowaé o zakazie stosowania
srodkéw ochrony roslin i wszelkich dziatan z tym zwigzanych na terenach ochrony bezposredniej stref
ochronnych uje¢ wody, a takze mozliwych ograniczeniach ich stosowania, mycia opryskiwaczy i
sktadowania opakowan po srodkach ochrony roslin na terenach ochrony posredniej stref ochronnych
uje¢ wody (Art. 130 ustawy) oraz na obszarach ochronnych (Art. 140 ustawy).

Stosowanie Srodkdéw ochrony rodlin na terenie uzdrowisk. Omoéwié¢ sposéb oznakowania srodkow
ochrony roslin stwarzajagcych zagrozenie dla zdrowia cztowieka — piktogramy GHS (patrz:
rozporzadzenie PEiR nr 1272/2008, Zat. nr 1 — Cze$¢ 3: Zagrozenia dla zdrowia: tabela 3.1.3
[toksycznosc¢ ostral, tabele 3.2.5 i 3.3.5 [dziatanie zrgce/draznigce], tabele 3.4.7, 3.5.3, 3.6.3 i 3.7.3,
[dziatanie uczulajace, mutagenne, rakotworcze i szkodliwe na rozrodczosc])

Poinformowac o zakazie stosowania srodkow ochrony roslin ktére zostaty zgodnie z przepisami
rozporzadzenia nr 1272/2008 zaklasyfikowane jako stwarzajgce zagrozenie dla zdrowia cztowieka, na
terenach uzdrowisk i innych obiektdw w mys| ustawy o Srodkach ochrony roslin (Art. 36, ust. 1 ustawy)
i zasadach dopuszczenia ich stosowania w okreslonych przypadkach (Art. 36, ust. 2 ustawy).

5.4.1. Stosowanie srodkéw ochrony roslin w strefach ochronnych ujeé¢ wody

W celu zapewnienia odpowiedniej jakosci wéd ujmowanych do zaopatrzenia ludnosci w wode
przeznaczong do spozycia przez ludzi oraz zaopatrzenia zaktaddéw wymagajacych wody wysokiej
jakosci, a takze ochronie zasobdw wodnych na podstawie art. 120 Ustawy prawo wodne — tekst
jednolity (Dz.U. 2022 poz. 2625) wyznacza sie strefy ochronne uje¢ wody oraz obszary ochronne
zbiornikéw wadd srédlagdowych. Strefa ochronna to obszar, na ktédrym obowigzujg nakazy, zakazy i
ograniczenia w zakresie uzytkowania gruntow oraz korzystania z wdd i obejmujg wytacznie teren
ochrony bezposredniej lub teren ochrony bezposredniej i teren ochrony posredniej (art. 121 Ustawa
prawo wodne, Dz.U. 2022 poz. 2625). Strefe ochronng obejmujgcg wytacznie teren ochrony
bezposredniej ustanawia sie dla kazdego ujecia wody z urzedu w drodze decyzji przez wtasciwy organ
Wéd Polskich (art. 121, 133, 135 Ustawa prawo wodne, Dz.U. 2022 poz. 2625). Teren ochrony
posredniej ujecia wod podziemnych obejmuje obszar zasilania ujecia wody i wyznacza sie go na
podstawie ustalen zawartych w dokumentacji hydrogeologicznej oraz na podstawie analizy ryzyka
obejmujacej ocene zagrozen zdrowotnych tego ujecia. Strefe ochronng ujecia wéd powierzchniowych
wyznacza sie na podstawie ustalen zawartych w dokumentacji hydrologicznej tego ujecia, natomiast
strefa ochronna ujecia wody z potoku gorskiego lub z gérnego biegu rzeki moze obejmowac catg
zlewnie cieku powyzej ujecia wody. Strefe ochronng obejmujaca teren ochrony bezposredniej oraz
teren ochrony posredniej ustanawia wojewoda w drodze aktu prawa lokalnego (art. 123, 135 Ustawa
prawo wodne, Dz.U. 2022 poz. 2625).

Teren ochrony bezposredniej musi by¢ ogrodzony, a jego granice przebiegajgce przez wody
powierzchniowe oznacza sie za pomocg rozmieszczonych w widocznych miejscach statych znakéw
stojacych lub ptywajacych. Na ogrodzeniu oraz znakach umieszczone sg tablice zawierajace informacje
o ustanowieniu strefy ochronnej i zakazie wstepu oséb nieupowaznionych (art. 129 Ustawa prawo
wodne, Dz.U. 2022 poz. 2625). Ponadto na terenach ochrony bezposredniej zakazane jest uzytkowanie
gruntéw do celéw niezwigzanych z eksploatacjg ujecia wody (art. 127 Ustawa prawo wodne, Dz.U.
2022 poz. 2625). Natomiast granice terenu ochrony posredniej oznaczone sg w punktach przeciecia sie
granic ze szlakami komunikacyjnymi oraz w innych charakterystycznych punktach terenu, tablic
zawierajgcych informacje o ustanowieniu strefy ochronnej (art. 125 Ustawa prawo wodne, Dz.U. 2022
poz. 2625). Slajd nr 7 przedstawia schemat obszaru ochronnego ujecia wody ztozonego z terenu
ochrony bezposredniej, ktdrego granice oznaczono kolorem czerwonym oraz terenu ochrony
posredniej z granicami oznaczonymi kolorem zielonym. Na terenie ochrony bezposredniej widoczne s3
studnie gtebinowe, natomiast na terenie ochrony posredniej znajduje sie obszar zasilania ujecia wody
tzn. stacje pomp i uzdatniania wody.



Na podstawie art. 130 (Ustawa prawo wodne, Dz.U. 2022 poz. 2625) na terenie ochrony posredniej
moze by¢ zakazane lub ograniczone wykonywanie robét lub czynnosci powodujgcych zmniejszenie
przydatnosci ujmowanej wody lub wydajnosci ujecia, obejmujacych:

1) wprowadzanie $ciekdw do waod lub do ziemi

2) rolnicze wykorzystanie Sciekdéw

3) przechowywanie lub sktadowanie odpadéw promieniotwérczych

4) stosowanie nawozow oraz srodkdw ochrony roslin

5) budowe nowych drég, linii kolejowych, lotnisk lub lgdowisk

6) wykonywanie urzadzen melioracji wodnych oraz wykopdw ziemnych

7) lokalizowanie zaktadéw przemystowych oraz ferm chowu lub hodowli zwierzat

8) lokalizowanie magazynéw produktéw ropopochodnych oraz innych substancji, a takze rurociggéw
do ich transportu

9) lokalizowanie sktadowisk odpaddéw niebezpiecznych, innych niz niebezpieczne i obojetne oraz
obojetnych

10) mycie pojazdéw mechanicznych

11) urzadzanie parkingdw, obozowisk oraz kgpielisk i miejsc okazjonalnie wykorzystywanych do kapieli

12) lokalizowanie nowych uje¢ wody

13) lokalizowanie cmentarzy oraz grzebanie martwych zwierzat

14) wydobywanie kopalin

15) wykonywanie odwodnien budowlanych lub gérniczych

16) lokalizowanie budynkéw mieszkalnych oraz obiektow budowlanych zwigzanych z turystyka

17) uzywanie statkéw powietrznych do przeprowadzania zabiegdw rolniczych

18) urzadzanie pryzm kiszonkowych

19) chéw lub hodowle ryb, ich dokarmianie lub zanecanie

20) pojenie oraz wypasanie zwierzat

21) wydobywanie kamienia, zwiru, piasku oraz innych materiatéw, a takze wycinanie roslin z wéd lub
brzegu

22) uprawianie sportow wodnych

23) uzytkowanie statkéw o napedzie spalinowym

24) lokalizowanie nowych przedsiewzie¢ moggcych znaczgco oddziatywac na sSrodowisko

25) sktadowanie opakowan po nawozach i Srodkach ochrony roslin

26) stosowanie i sktadowanie chemicznych srodkéw zimowego utrzymania drég

Decyzje o wprowadzeniu zakazéw i ograniczen, o ktérych jest mowa w art. 130 podejmuje
wojewoda ustanawiajgc strefe ochronng obejmujgca teren ochrony bezposredniej i posredniej ujecia
wody (art. 137 Ustawa prawo wodne, Dz.U. 2022 poz. 2625).

Obszary ochronne to ustanowione obszary, na ktérych obowigzujg zakazy oraz ograniczenia w
zakresie uzytkowania gruntow lub korzystania z wdd, w celu ochrony zasobdéw tych wad przed
degradacjg (art. 139 Ustawa prawo wodne, Dz.U. 2022 poz. 2625). Wojewoda, na wniosek Wod
Polskich, ustanawia obszar ochronny, w drodze aktu prawa miejscowego, wskazujgc ograniczenia lub
zakazy dotyczace uzytkowania gruntéw oraz korzystania z wdd na terenie obszaru ochronnego
oraz granice tego obszaru (art. 141 Ustawa prawo wodne, Dz.U. 2022 poz. 2625). Na obszarach
ochronnych moze by¢ zakazane lub ograniczone (art. 140 Ustawa prawo wodne, Dz.U. 2022 poz.
2625) wykonywanie robét lub czynnosci, ktére mogg spowodowac trwate zanieczyszczenie gruntow
lub wéd, obejmujacych:

1) wprowadzanie Sciekdw do waéd lub do ziemi

2) rolnicze wykorzystanie $ciekdw

3) przechowywanie lub sktadowanie odpaddéw promieniotwdrczych

4) stosowanie nawozow oraz srodkdw ochrony roslin

5) budowe nowych drég, linii kolejowych, lotnisk lub lgdowisk

6) lokalizowanie zaktadéw przemystowych oraz ferm chowu lub hodowli zwierzat



7) lokalizowanie magazyndow produktow ropopochodnych oraz innych substancji, a takze
rurociggéw do ich transportu

8) lokalizowanie sktadowisk odpaddw niebezpiecznych, innych niz niebezpieczne i obojetne oraz
obojetnych

9) mycie pojazdow mechanicznych

10) urzadzanie parkingdw, obozowisk oraz kapielisk i miejsc okazjonalnie wykorzystywanych do
kapieli

11) lokalizowanie cmentarzy oraz grzebanie martwych zwierzat

12) wydobywanie kopalin

13) wykonywanie odwodnien budowlanych lub gérniczych

14) uzywanie statkéw powietrznych do przeprowadzania zabiegéw rolniczych;

15) urzadzanie pryzm kiszonkowych

16) chéw lub hodowle ryb, ich dokarmianie lub zanecanie

17) lokalizowanie nowych przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko

18) sktadowanie opakowan po nawozach i srodkach ochrony roslin

19) stosowanie i sktadowanie chemicznych srodkdw zimowego utrzymania drég

5.4.2. Stosowanie srodkéw ochrony roslin na terenie uzdrowisk

Na podstawie artykutu 36, ust. 1 ustawy o srodkach ochrony roslin (Dz.U. 2020 poz. 2097) zabrania
sie stosowania srodkéw ochrony roslin, ktére zostaty zgodnie z przepisami rozporzadzenia nr
1272/2008 zaklasyfikowane jako stwarzajgce zagrozenie dla zdrowia cztowieka, na terenach:

1) placéw zabaw

2) ztobkéw

3) przedszkoli

4) szkét podstawowych

1) 5)szpitali

5) stref ochronnych , A” wydzielonych na obszarach uzdrowisk lub obszarach ochrony uzdrowiskowej

W rozumieniu przepisow o lecznictwie uzdrowiskowym
6) uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowiskowej oraz o gminach uzdrowiskowych

W drodze decyzji wojewddzki inspektor ochrony roslin i nasiennictwa zezwala i okresla warunki
stosowania $rodka ochrony roslin, ktéry zostat zgodnie z przepisami rozporzadzenia nr 1272/2008
(rozporzadzenie PUIR nr 1272.2008 w sprawie klasyfikacji, oznakowania i pakowania substancji i
mieszanin, Dz.U. L 353 z 31.12.2008) zaklasyfikowany jako stwarzajgcy zagrozenie dla zdrowia
cztowieka, na wymienionych wczesniej terenach (art. 36, ust. 2 i 3, Dz.U. 2020 poz. 2097), w przypadku:

1) wystapienia organizmoéw kwarantannowych

2) zagrozenia przez organizmy szkodliwe pomnikéow przyrody lub zespotéw przyrodniczo-
krajobrazowych w rozumieniu przepiséw o ochronie przyrody

3) stwierdzenia wystepowania roslin stwarzajgcych zagrozenie dla zdrowia ludzi

4) wystgpienia organizméw szkodliwych dla roslin lub produktéw roslinnych, ktérych zwalczenie
metodami niechemicznymi jest nieuzasadnione ekonomicznie lub nieskuteczne

Ponadto zgodnie z artykutem 36, ust. 4, ustawy o Srodkach ochrony roslin zabrania sie stosowania
przez uzytkownikéw nieprofesjonalnych w formie oprysku lub fumigacji, a takze wykorzystywania do
zaprawiania nasion, srodkdw ochrony roslin zaklasyfikowanych zgodnie z przepisami rozporzgdzenia
nr 1272/2008 do co najmniej jednej z ponizszych klas i kategorii zagrozenia:

1) toksycznosc¢ ostra kategorial,2i3

2) dziatanie rakotwércze

3) dziatanie mutagenne

4) dziatanie szkodliwe na rozrodczos¢

5) dziatanie toksyczne na narzady docelowe po narazeniu jednorazowym kategoria 1



6) dziatanie toksyczne na narzady docelowe po narazeniu powtarzanym kategoria 1

Na kolejnych slajdach (od 14 do 17) przedstawiony jest sposdb oznakowania srodkéw ochrony
roslin stwarzajgcych zagrozenie dla zdrowia cztowieka — piktogramy GHS (rozporzadzenie PUIR nr
1272/2008, Zat. nr 1 — Cze$¢ 3: Zagrozenia dla zdrowia). Tabele przedstawiajg obowigzujgce
piktogramy GHS umieszczane na srodkach ochrony roslin w zaleznosci od rodzaju zagrozenia i
klasyfikacji, hasto ostrzegawcze i zwrot okreslajgcy zagrozenie:

1) tabela 3.1.3 - elementy oznakowania dla toksycznosci ostrej
2) tabela 3.2.5 - elementy oznakowania dla dziatania zrgcego/draznigcego na skore
3) tabela 3.3.5 - elementy oznakowania dla powaznego uszkodzenia oczu/dziatania draznigcego na
oczy
) tabela 3.4.7 - elementy oznakowania dla dziatania uczulajgcego na drogi oddechowe lub skére
) tabela 3.5.3 - elementy oznakowania dla dziatania mutagennego na komadrki rozrodcze
6) tabela 3.6.3 - elementy oznakowania dla dziatania rakotwdrczego
) tabela 3.7.3 - elementy oznakowania dla dziatania szkodliwego na rozrodczosé

Literatura

* Ustawa Prawo wodne — tekst ujednolicony (Dz.U. 2021 poz. 624)

* Ustawa o $rodkach ochrony roslin — tekst ujednolicony (Dz.U. 2020 poz. 2097)

* Rozporzadzenie PEIR nr 1272/2008 w sprawie klasyfikacji, oznakowania i pakowania substancji i
mieszanin, zmieniajgce i uchylajgce dyrektywy 67/548/EWG i 1999/45/WE oraz zmieniajgce
rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006 (Dz.U. L 353 z 31.12.2008)

5.5. Postepowanie z opryskiwaczem przed zabiegiem i po zabiegu wykonanym przy uzyciu srodkow
ochrony roslin

Czas omawiania: 4 min
Lider opracowania: mgr W. Swiechowski

Konspekt wyktadu.

Postepowanie podczas sporzadzania cieczy uzytkowej przed zabiegiem oraz podczas mycia
opryskiwacza po zabiegu objete jest przepisami prawa, ktore okreslajg m.in. minimalne odlegtosci jakie
nalezy zachowa¢ miedzy miejscami przeprowadzania tych czynnosci a studniami, ujeciami wody oraz
zbiornikami i ciekami wodnymi. Nalezy przytoczy¢ odpowiednie przepisy rozporzadzenia MRiRW w
sprawie sposobu postepowania przy stosowaniu i przechowywaniu srodkéw ochrony roslin (§3 i §5).
Zasady postepowania wynikajgce z przepisdw prawa nalezy uzupetni¢ o zalecenia dobrej praktyki
podczas napetniania opryskiwacza (np. sporzadzanie cieczy uzytkowej na polu lub na
nieprzepuszczalnym podtozu z mozliwoscig zbierania ewentualnych wyciekéw, korzystanie z
rozwadniaczy preparatow lub systemdéw hermetycznego wprowadzania sSrodkéw ochrony roslin [np.
EasyFlow, EasyConnect], uzupetnianie wody w zbiorniku opryskiwacza z posredniego zbiornika wody
lub z wykorzystaniem automatycznych, programowanych systemdéw poboru wody) i mycia sprzetu
ochrony roslin (np. trzykrotne ptukanie zbiornika i instalacji cieczowej opryskiwacza, wykorzystanie
dodatkowych zbiornikdw na czysta wode i cisnieniowych urzadzen do ptukania zbiornika lub
automatycznych, programowanych systemdéw ptukania instalacji cieczowej; wykorzystanie systemoéw
ptukania instalacji w trybie ciggtym; stosowanie odpowiednich srodkéw do czyszczenia sprzetu
ochrony roslin; mycie zewnetrzne bezposrednio po zakoniczeniu zabiegu, na polu lub na stanowisku o
nieprzepuszczalnym podtozu z mozliwoscig zbierania zanieczyszczonej wody; stosowanie myjek
cisnieniowych do mycia zewnetrznego) oraz sposobu zagospodarowania zanieczyszczonej wody po
myciu (np. neutralizacja z wykorzystaniem systeméw bioremediacyjnych lub dehydratacyjnych).



5.5.1. Postepowanie z opryskiwaczem przed zabiegiem

Zaplanowanie i przygotowanie zabiegu z uzyciem srodkéw ochrony roslin pozwala unikng¢
wielu problemoéw w polu oraz gwarantuje odpowiednig skuteczno$é biologiczng chronionych
upraw.

Zakres dziatan dotyczgcych planowania jest szeroki i obejmuje rézne rodzaje uwarunkowan
przeprowadzenia zabiegu ochrony roslin:

* wymagania formalne — inspekcja opryskiwacza, szkolenia operatora
* uwarunkowania techniczne — rodzaj i typ opryskiwacza, kalibracja
* warunki Srodowiskowe — pogoda, uksztattowanie i charakter terenu.

W szczegdlnosci odpowiedni stan techniczny opryskiwacza oraz jego staranna kalibracja umozliwia
racjonalne wykorzystanie srodkéw ochrony roslin oraz pozwala ograniczy¢ do niezbednego minimum
pozostatosci cieczy uzytkowej w zbiorniku opryskiwacza po wykonanym zabiegu.

Bezposrednio przed wykonaniem zabiegu ochrony nalezy wykonac szereg czynnosci zwigzanych z
przygotowaniem cieczy uzytkowej i napetnieniem opryskiwacza. Zgodnie z rozporzagdzeniem Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 22 maja 2013 r. w sprawie sposobu postepowania przy stosowaniu i
przechowywaniu srodkéw ochrony roslin §3 (Dz.U. 2013, poz. 625) sporzadzenie cieczy uzytkowej
nalezy przeprowadza¢ w sposéb ograniczajacy ryzyko skazenia:

* wodd powierzchniowych i podziemnych
* gruntu w tym na skutek wycieku lub przesigkania srodkéw ochrony roslin w gtab profilu glebowego
* w odlegtosci nie mniejszej niz 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikéw i ciekdw wodnych

Dlatego przygotowanie cieczy uzytkowej nalezy przeprowadzaé w starannie wybranym miejscu, z
zachowaniem szczegdlnej ostroznosci. Koniecznos¢ ta wynika z faktu, ze wszelkie operacje zwigzane z
napetnianiem opryskiwacza prowadzone sg ze srodkiem ochrony roslin w jego najwiekszym stezeniu.
Kazde rozproszenie preparatu w takiej postaci jest powodem powaznego zanieczyszczenia
miejscowego oraz narazeniem operatora. Ponadto beztroskie obchodzenie sie ze srodkami ochrony
roslin podczas przygotowania cieczy uzytkowej moze doprowadzi¢ nie tylko do powaznego skazenia
gleby, ale réwniez do skazenia wéd gruntowych i powierzchniowych. Tylko 2 ml 50 % koncentratu
Srodkow ochrony roslin moze stanowi¢ realne zagrozenie dla zbiornika wody o powierzchni 1 ha i
gtebokosci 1 m, gdyz dopuszczalne skazenie dla pojedynczej substancji biologicznie czynnej wynosi 0,1
ug/l, natomiast dla mieszaniny substancji biologicznie czynnych 0,5 pg/| wody.

Zgodnie z zasadami dobrej praktyki ochrony roslin sporzadzajgc ciecz uzytkowa i napetniajac
opryskiwacz nalezy starannie wybrac¢ bezpieczne miejsce i przestrzegaé nastepujgcych zasad:

* nie sporzadzaj cieczy uzytkowej i nie napetniaj opryskiwacza w poblizu ciekdw wodnych i studni

* nie lokalizuj miejsc napetniania opryskiwacza w poblizu obszarow wrazliwych

* nigdy nie napetniaj opryskiwacza bezposrednio ze studni

* do sporzadzania cieczy uzytkowej wykorzystuj rozwadniacze preparatéw, bedgce na wyposazeniu
opryskiwacza lub urzadzenia zewnetrzne, dziatajgce niezaleznie

* sporzadzanie cieczy i napetnianie opryskiwacza przeprowadzaj w bezpiecznej odlegtosci, min. 20
m, od studni, zbiornikéw i ciekéw wodnych, studzienek kanalizacyjnych oraz obszaréw wrazliwych
na zanieczyszczenia

* sporzadzanie cieczy i napetnianie opryskiwacza przeprowadzaj na podfozu nieprzepuszczalnym lub
wykazujgcym aktywnos¢ biologiczng (np. stanowisko BIOBED)

Ponadto sporzadzajgc ciecz uzytkowa zachowaj szczegdlng ostroznos¢:

» stosuj tylko zalecane i dopuszczone do stosowania mieszaniny srodkéw ochrony roslin

* unikaj sporzadzania cieczy uzytkowej z nadwyzkg ponad faktycznie wymagang objetos¢

* do odmierzania srodkdw ochrony roslin stosuj przeznaczone do tego celu urzgdzenia pomiarowe

* zapobiegaj zanieczyszczeniu miejsc napetniania opryskiwacza przez unikanie pylenia,
rozpryskiwania i rozlewania sSrodkéw ochrony roslin podczas ich rozwadniania
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» $rodki ochrony roslin wprowadzaj do zbiornika jesli jest on przynajmniej w potowie wypetniony
wodg3 (lub zawiera potowe zamierzonej objetosci cieczy)

* nie dopuszczaj do przepetnienia zbiornika lub wyptywania piany podczas napetniania zbiornika
wodg

* rozwadnianie srodkéw ochrony roslin, napetnianie opryskiwacza i ptukanie opakowan wykonu;j z
wykorzystaniem odpowiedniego sprzetu

* w momencie otwierania nie uszkadzaj opakowan srodkéw ochrony roslin

* zamknij opakowanie natychmiast po pobraniu zgdanej ilosci preparatu

* opakowania i ich zamkniecia ptucz natychmiast po oprdéznieniu, a poptuczyny wlej do zbiornika
opryskiwacza

W kwestii metod napetniania opryskiwacza nalezy sie kierowa¢ ogélnymi zaleceniami
zamieszczonymi na etykiecie sSrodkéw ochrony roslin oraz szczegétowymi zasadami dobrej praktyki,
uwzgledniajgcymi wykorzystanie infrastruktury gospodarstw i wyposazenia opryskiwaczy. Instrukcje
na etykietach srodkdw ochrony roslin sg w duzej mierze ujednolicone i znajdujg sie w rozdziale etykiety
zatytutowanym ,SPORZADZANIE CIECZY UZYTKOWEJ”. Zwykle sprowadzajg sie one do nastepujacego
zestawu zalecen:

* przed przystgpieniem do sporzadzania cieczy uzytkowej doktadnie ustali¢ potrzebng jej ilos¢
» ciecz uzytkowg sporzadzi¢ bezposrednio przed zastosowaniem
* sporzadzong w zbiorniku opryskiwacza ciecz uzytkowg niezwtocznie zuzy¢

Ze wzgledu na konieczng skrotowosé etykietowych instrukcji zacytowane zalecenia majg charakter
ogdlny, umozliwiajac ich zastosowanie przy podstawowym poziomie wyposazenia gospodarstwa, a
wiec przy braku specjalnych srodkéw technicznych minimalizujgcych ryzyko dla operatora i Srodowiska
podczas napetniania opryskiwacza.

Sporzadzanie cieczy uzytkowej w gospodarstwie i na dodatek stale w tym samym miejscu jest
czynnoscig obarczong duzym ryzykiem powstania skazen miejscowych, a przesigkajgce w gfab profilu
glebowego srodki ochrony roslin moga spowodowad skazenie wéd podziemnych oraz ciekdw wodnych.
Rozlanie lub rozsypanie nawet niewielkiej ilosci skoncentrowanego $.o.r. podczas otwierania
opakowania moze doprowadzi¢ do powaznych w skutkach skazen miejscowych. Najbezpieczniejszym
miejscem na napetnianie opryskiwacza jest stanowisko bioremediacyjne BIOBED ze wzbogaconym w
materiat organiczny biologicznie aktywnym podtozem, w ktérym rozciericzone substancje czynne
srodkow ochrony roslin ulegajg przy$pieszonej biodegradacji. Najlepiej gdy, stanowisko BIOBED jest
zintegrowane z posrednim zbiornikiem wody do szybkiego napetniania opryskiwacza. Alternatywa dla
stanowisk BIOBED sg stanowiska do mycia opryskiwaczy, o nieprzepuszczalnym podtozu, z mozliwoscig
zbierania zanieczyszczonej wody lub przynajmniej powstrzymania jej przed rozprzestrzenianiem sie
poza stanowisko. Dobrym i trwatym rozwigzaniem jest betonowa ptyta z podniesionym obrzezem i
sptywem do kratki $ciekowej, odprowadzajgcej zanieczyszczong wode do studzienki separacyjnej na
czesci state i produkty ropopochodne. Ze studzienki woda kierowana jest do zbiornika buforowego i
dalej do neutralizacji zawartych w niej srodkdw ochrony roslin, np. w procesie biodegradacji. Funkcje
te dobrze spetniajg takze wykonane z laminatéw, rozwijane baseny zbiorcze do mycia opryskiwaczy.
W najgorszym przypadku sporzadzenie cieczy nalezy przeprowadzaé na betonowej ptycie lub innym
nieprzepuszczalnym podfozu pamietajac, ze miejsce to nie moze miec¢ kontaktu z zywnoscig lub
paszami, a woda opadowa, zmywajgca zanieczyszczenia chemiczne nie moze sptywac¢ w kierunku
miejsc wrazliwych, takich jak studnie, zbiorniki i cieki wodne, miejsca przechowywania produktéw
zywnosciowych i pasz, oraz miejsca przebywania ludzi i bytowania zwierzat.

Bardzo dobrym rozwigzaniem podczas sporzadzania cieczy uzytkowej w gospodarstwie jest
zastosowanie hermetycznych systeméw wprowadzania ptynnych srodkéw ochrony roslin do zbiornika
opryskiwacza napetnionego wodg EasyFlow i EasyConnect. Te szczelne systemy umozliwiajg catkowicie
bezpieczny transport preparatdw do opryskiwacza, bez koniecznosci przelewania ich z otwartych
opakowan do innych naczyn czy zasobnikdw. To wtasnie przelewanie lub wsypywanie czystych
preparatéw do naczyn z wodg, a nastepnie przelewanie koncentratow do opryskiwacza powoduje duze
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zagrozenie dla operatora i $rodowiska. W systemie EasyFlow zastosowano specjalny adapter
nakrecany w miejsce nakretki, a po odwrdceniu razem z opakowaniem wsuwany w gniazdo z zaworem
odcinajgcym, ktore zainstalowane jest na zbiorniku opryskiwacza, pokrywie otworu wlewowego
zbiornika, lub pokrywie zasobnika rozwadniacza. Wsuniecie adaptera w gniazdo uszczelnia potaczenie
miedzy opakowaniem a opryskiwaczem a otwarcie zaworu umozliwia grawitacyjne sptywanie
preparatu do rozwadniacza lub bezposrednio do zbiornika opryskiwacza. Po pobraniu zgdanej
objetosci preparatu i podtaczeniu do gniazda zasilania ze zrédta czystej wody istnieje mozliwosé
przeptukania adaptera i gniazda z odprowadzeniem poptuczyn do zbiornika opryskiwacza. Natomiast
w systemie EasyConnect zastosowano specjalng nakretke wczesniej zamontowang na pojemnikach
srodkdw ochrony roslin oraz tgcznika. System ten umozliwia dozowanie bezposrednio do zbiornika
opryskiwacza precyzyjnie odmierzong objetosc srodka ochrony roslin.

Sporzadzanie cieczy uzytkowej w polu lub w sadzie jest zgodne z zasadami dobrej praktyki, gdyz
ewentualne wycieki lub trudne do unikniecia rozproszenia srodkéw ochrony roslin trafiajg na
biologicznie aktywne podtoze, w ktérym substancje czynne tych srodkdw ulegajg szybkiej
biodegradacji. Aby unikngé kumulacji ewentualnych wyciekdw w glebie i nie dopusci¢ do
zanieczyszczen miejscowych operacje te nalezy za kazdym razem przeprowadza¢ w innym miejscu
pola. Sporzadzanie cieczy uzytkowej poza gospodarstwem wymaga zastosowania specjalnych
urzadzen, bedacych na wyposazeniu opryskiwacza, takich jak: schowek lub kosz do przewozenia
Srodkow ochrony roslin, rozwadniacz srodkéw ochrony roslin z ptuczkg opakowan oraz dodatkowy
zbiornik na wode. Schowek lub kosz musi zapewnia¢ bezpieczny transport srodkéw ochrony roslin z
miejsca ich przechowywania na pole. Rozwadniacz preparatéw na opryskiwaczach polowych jest
zwykle urzadzeniem zewnetrznym, tatwo dostepnym i obstugiwanym przez operatora z poziomu
gruntu. Ma forme zasilanego wodg zasobnika z odptywem w dnie. W zasobniku preparaty proszkowe
lub ptynne mieszane sg z niewielkg ilo$cig wody dziatajgcej pod cisnieniem i powodujacej intensywne
wirowanie mieszaniny. Tak przygotowany jednorodny koncentrat zasysany jest przez odptyw i
wprowadzany do zbiornika gtdwnego, gdzie rozcieiczany jest w docelowej objetosci wody tworzac
ciecz uzytkowa. Na opryskiwaczach sadowniczych najczesciej rozwadniacze s3 wbudowane w sito
wlewowe gtéwnego zbiornika cieczy. Majg one postac zraszaczy sptukujgcych z sita zadany preparat.
Ze wzgledu na mniejszg intensywno$¢ dziatania strumienia wody w tego typu rozwadniaczach, czasem
konieczne jest wczesniejsze rozrobienie trudno rozprowadzajgcych sie proszkéw w wiaderku z woda.
Rozwadniacze zewnetrzne zwykle posiadajg w zasobniku cisnieniowg ptuczke opakowan. W przypadku
rozwadniaczy montowanych na opryskiwaczach sadowniczych ptuczka moze byé zamontowana w tym
samym lub osobnym otworze zbiornika gtéwnego. Przy braku opisanych wyzej rozwigzan sprzetowych
pozostaje wstepne rozrabianie preparatow proszkowych w wiaderku z wodg. Aby unikngé ryzyka
zanieczyszczenia gleby w miejscu mieszania preparatéw i wlewania koncentratu do opryskiwacza
nalezy roztozy¢ folie, ktéra zatrzyma ewentualne wycieki.

Uzupetniajgc wode w zbiorniku opryskiwacza nalezy unika¢ rozwigzan polegajacych na
bezposrednim zasysaniem wody ze studni przez pompe wirnikowg, poniewaz jej wytgczenie powoduje
spadek stupa wody w przewodzie ssawnym i cofniecie wody w przewodzie cisnieniowym, ktérego
koniec moze by¢ zanieczyszczony srodkiem ochrony roslin. Korzystajac z tego rodzaju rozwigzan nalezy
bezwzglednie zadbaé o to by koniec weza zasilajgcego znajdowat sie zawsze nad opryskiwaczem i nie
miat z nim zadnego kontaktu. Najlepszym rozwigzaniem jest korzystanie z sieci wodociggowej lub ze
zbiornika posredniego, ktérego wyptyw znajduje sie nad otworem wlewowym zbiornika opryskiwacza.
Woda do zbiornika posredniego pobierana jest z wodociggu lub pompowana ze studni albo stawu.
Podczas napetniania opryskiwacza woda ze zbiornika sptywa grawitacyjnie. Jest ona ogrzana cieptem
otoczenia, co moze uchroni¢ opryskiwane rosliny przed stresem termicznym. Ze wzgledéw
praktycznych pojemnos¢ takiego zbiornika powinna byé co najmniej dwukrotnie wieksza od
pojemnosci zbiornika najwiekszego opryskiwacza w gospodarstwie, a konstrukcja nosna odpowiednio
wytrzymata, aby utrzymac ciezar witasny zbiornika i wody. Podczas napetniania opryskiwacza woda
nalezy uwaznie obserwowac wskaznik poziomu cieczy aby nie dopusci¢ do przepetnienia zbiornika i
masowego wycieku cieczy uzytkowej. W niektérych opryskiwaczach istnieje mozliwos¢ precyzyjnego
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poboru wody za pomocg pompy i programowanego przeptywomierza. Eliminuje to ryzyko
przepetnienia zbiornika.

5.5.2. Postepowanie z opryskiwaczem po zabiegu

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju WSsi z dnia 22 maja 2013 r. w sprawie
sposobu postepowania przy stosowaniu i przechowywaniu srodkéw ochrony roslin § 4 (DzU 2013,
poz. 625) z resztkami cieczy uzytkowej po zabiegu z zastosowaniem srodkéw ochrony roslin nalezy
postepowac w sposéb ograniczajacy ryzyko skazenia wéd powierzchniowych i podziemnych w
rozumieniu przepiséw Prawa wodnego oraz gruntu, przy czym resztki cieczy uzytkowej po zabiegu z
zastosowaniem $rodkéw ochrony roslin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych nalezy:

*  zuzy¢ po uprzednim rozciefczeniu na powierzchni, na ktdrej przeprowadzono zabieg, w miejscu,
w ktdrym zastosowano srodek ochrony roslin w mniejszej ilosci, jezeli jest to mozliwe

* unieszkodliwi¢ z wykorzystaniem rozwigzan technicznych zapewniajacych biologiczng degradacje
substancji czynnych srodkéw ochrony roslin

* unieszkodliwi¢ w sposéb inny, jezeli jest on zgodny z przepisami o odpadach

Niedopuszczalne jest wylewanie pozostatej po zabiegu cieczy na glebe poniewaz powoduje to
przemieszczanie sie Srodka ochrony roslin w gtab gleby, do nizszych jej warstw, i ostatecznie do wdd
podziemnych. Natomiast wedtug tego samego rozporzadzenia § 5 mycie sprzetu przeznaczonego do
stosowania srodkéw ochrony roslin przeprowadza sie w sposdb ograniczajgcy ryzyko skazenia:

* wodd powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa wodnego,

e gruntu, w tym na skutek wycieku lub przesigkania srodkdéw ochrony roslin w gtgb profilu
glebowego;

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

Z rozporzadzenia wynika, ze zachowanie odlegtosci co najmniej 30 m od miejsca mycia sprzetu do
studni, uje¢ wody oraz zbiornikéw i ciekéw wodnych nie jest konieczne jesli operacje mycia
przeprowadza sie myjniach urzadzen ochrony roslin. Lokalizacje i wyposazenie takich myjni okresla
rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej z dnia 7 pazdziernika 1997 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budowle rolnicze i ich usytuowanie. Po zmianach
tego rozporzadzenia dokonanych przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w latach 2009 i 2013
wymagania dla myjni sprzetu ochrony roslin zostaty utrzymane w niezmienionym brzmieniu i s3
zawarte w jednolitym tekscie rozporzadzenia, ogtoszonym w zatgczeniu do obwieszczenia Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 1 sierpnia 2013 r (Dz.U. z 2014, poz.81).

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

* 30 m od pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi, siloséw na kiszonki, magazyndw pasz i ziarna
oraz obiektdw budowlanych stuzgcych przetwdrstwu artykutéw rolno-spozywczych

* 5 m od granicy dziatki sgsiedniej

* Ponadto § 31:

* myjnie ptytowe dla pojazdéw i urzadzen rolniczych powinny posiadaé utwardzong nawierzchnie z
betonu szczelnego ze spadkami dla odptywu wdd opadowych oraz szczelne osadniki bfota i
ttuszczu, a takze studzienki zbiorcze.

* myjnie urzadzen do ochrony roslin powinny by¢ wyposazone w szczelne zbiorniki Sciekow.

W dobrze wykalibrowanym opryskiwaczu nadwyzka niewykorzystanej cieczy moze pojawiac sie
sporadycznie, jako wynik nieprzewidzianych okolicznosci. W razie jej wystgpienia nalezy sprawdzi¢
zgodnos¢ parametrow pracy opryskiwacza z zatozeniami i przeprowadzi¢ ponowng kalibracje
opryskiwacza. Zanieczyszczenie opryskiwacza, zarowno wewnetrzne jak i zewnetrzne zalezy gtéwnie
od jego wielkosci, ksztattu zbiornika oraz budowy uktadu cieczowego. Z myciem opryskiwacza wigze
sie szczegdlne zagrozenie powstawania zanieczyszczen miejscowych. Dlatego wazny jest wybor
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miejsca, czestotliwos¢ i zachowanie odpowiednich procedur mycia. Procedura efektywnego ptukania
instalacji cieczowej opryskiwacza:

1. Opryskuj do momentu, gdy pompa zaczyna zasysaé powietrze

2. Rozwodnij 5-krotnie czystg woda pozostatos¢ cieczy w zbiorniku

3. Uruchom obieg cieczy w instalacji w celu rozciefczenia cieczy pozostatej we wszystkich dostepnych
przewodach cieczowych i podzespotach opryskiwacza

4. Woypryskaj poptuczyny w polu, na powierzchni uprzednio opryskiwanej, do momentu, gdy pompa
zaczyna zasysac powietrze

5. Powtdrz opisane operacje minimum dwa razy

Oczysc filtry

7. Skazong wode po ostatnim ptukaniu wypryskaj na polu lub pozostaw w zbiorniku jesli kolejny
zabieg ma by¢ przeprowadzony z uzyciem tego samego srodka ochrony roslin

o

Ptukanie instalacji cieczowej nie koniecznie wymaga przejazdu opryskiwacza do punktu poboru
wody jesli opryskiwacz wyposazony jest w dodatkowy zbiornik na czystg wode. Zbiornik ten powinien
mie¢ objetos¢ réwng co najmniej 10% nominalnej pojemnosci zbiornika gtéwnego. Dysponujac
standardowym systemem mycia instalacji cieczowej opryskiwacza, w ktérego sktad wchodza
cisnieniowe zraszacze wewnatrz gtéwnego zbiornika oraz zbiornik na czystg wode mozna osiggnac
odpowiedni efekt mycia, przeprowadzajgc mycie wewnetrzne w trzech cyklach. W pierwszym cyklu
nalezy zuzy¢ potowe objetosci czystej wody w celu rozciericzenia resztek cieczy uzytkowej, w drugim %
objetosci, i w trzecim pozostatg %. Kazdy cykl powinien zakonczy¢ sie wypryskaniem zuzytej ilosci wody
zgodnie z zaleceniem etykiety. Wypryskujgc zanieczyszczong wode na opryskane wczesniej uprawy
nalezy zmniejszy¢ ci$nienie i zwiekszyé predkos¢ jazdy opryskiwacza po to, aby nie sptukaé z roslin
naniesionego weczesniej $rodka ochrony roslin lub nie spowodowac jego przedawkowania. Po
zabiegach z uzyciem Srodkdéw ochrony roslin o duzej przyczepnosci, pozostawiajgcych w zbiorniku i
instalacji trudno usuwalny osad, oraz po herbicydach, ktére nawet w $ladowych ilosciach mogg w
kolejnym zabiegu uszkodzi¢ wrazliwe rosliny uprawne, do przeptukania uktadu cieczowego nalezy
zastosowac specjalne srodki detergencyjne, takie jak Czysty opryskiwacz, Agroclean czy Pest-out.
Zadaniem $rodkéw myjacych jest doktadne usuniecie z wewnetrznej instalacji cieczowej opryskiwacza
pozostatosci stosowanego preparatu i tym samym zapobieganie powstawaniu i utrzymywaniu sie
zestalonych osadéw. Zgodnie z zaleceniami etykietowymi producentow tych srodkéw wode z ich
dodatkiem nalezy wypryska¢ na nieuzytkowanym rolniczo terenie np. na ugorze. Najbardziej
efektywna metoda wewnetrznego mycia opryskiwacza polega na ciggtym przeptukiwaniu zbiornika i
instalacji cieczowej z jednoczesnym wypryskiwaniem wody uzytej do ptukania. System mycia ciggtego
obejmuje zbiornik na czystg wode, dodatkowg pompe napedzang niezaleznie od gtéwnej pompy
opryskiwacza, oraz zraszacze cisnieniowe do ptukania zbiornika. Gdy dodatkowa pompa ttoczy do
zbiornika gtéwnego czystg wode przez zraszacze ptuczgce zbiornik i stale rozcieficza pozostatg ciecz
uzytkowg, to jednoczesnie pompa gtéwna tloczy te rozciericzong ciecz przez uktad cieczowy do
rozpylaczy. W ten sposdb nastepuje ciggte ptukanie zbiornika i instalacji przy szybko malejacej
koncentracji srodka ochrony roslin w poptuczynach. Przeprowadzone pomiary pokazujg, ze w
poréwnaniu z myciem cyklicznym mycie ciggte pozwala na bardzo doktadne umycie opryskiwacza
mniejszg o 50% objetoscig wody, w dwukrotnie krétszym czasie. Operator nie musi bowiem na zmiane
ptukaé instalacji i wypryskiwac poptuczyn bo obie te operacje przebiegajg jednoczesnie.

Podczas zabiegu na opryskiwaczu osiadajg srodki ochrony roslin, ktére trzeba bezpiecznie i
skutecznie zmy¢ aby zapobiec przyspieszonemu zuzyciu sprzetu oraz zagrozeniu dla pracujacych z
opryskiwaczem ludzi. Najbardziej skazone elementy opryskiwacza to: belka polowa, elementy
konstrukcyjne wokét rozpylaczy, wentylator i elementy kierownic powietrza w opryskiwaczach
sadowniczych oraz kota. Kumulacji naniesionych srodkéw ochrony roslin na opryskiwaczu sprzyja jego
chropowata powierzchnia oraz stosowanie podczas zabiegu drobnych kropel i wysoko uniesionej belki
polowej (wzrost znoszenia). Dobrg praktyka jest zewnetrzne mycie opryskiwacza bezposrednio po
zakonczeniu zabiegu, w polu, przed wyjazdem na drogi publiczne. W warunkach polowych zmywane z
opryskiwacza substancje w duzym rozcienczeniu trafiajg na podtoze aktywne biologicznie i w naturalny
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sposob rozktadajg sie pod wptywem mikroorganizmdéw obecnych w glebie. Substancje czynne srodkéw
ochrony roslin, trafiajgce na pole, pozostajg w istocie w miejscu swojego przeznaczenia, okreslonego
rejestracjg substancji. Dzieki takiej praktyce ogranicza sie do minimum pozostawianie pozostatosci
srodkéw ochrony roslin poza miejscem ich stosowania. Mycie na polu ma poza tym te zalete, ze
eliminuje ktopotliwy problem ze zbieraniem wody odpadowej i jej bezpiecznym zagospodarowaniem.
Wymaga jednak wyposazenia opryskiwacza w dodatkowy zbiornik na czystg wode oraz zestaw do
mycia zewnetrznego. Zestaw taki obejmuje lance lub pistolet ci$nieniowy, waz zasilajacy ze zwijaczem,
oraz zawor i przytacze w uktadzie cieczowym opryskiwacza. Myjgc opryskiwacz na polu nalezy kazda
kolejng operacje wykonywac¢ w innym miejscu, aby nie kumulowaé nadmiernych ilosci zmywanych
substancji na matej powierzchni. Dobrg praktyka jest np. po umyciu belki polowe] przemieszczenie
opryskiwacza o kilkadziesigt metrow, a nastepnie umycie kot i zbiornika opryskiwacza oraz kot i kabiny
ciggnika. Mycie nalezy przeprowadza¢ mozliwie niewielka iloscia wody, aby unikngc przesigkania
Srodkdow ochrony roslin w gtgb profilu glebowego.

Mycie zewnetrzne opryskiwacza w gospodarstwie nalezy przeprowadzi¢ na stanowisku o podtozu
nieprzepuszczalnym, z mozliwoscig zbierania wody po myciu. Praktycznym i trwatym rozwigzaniem jest
ptyta ze szczelnego betonu, ze spadkiem do studzienki zbiorczej w postaci osadnika btota i ttuszczu, z
ktdrego zanieczyszczona woda moze by¢ przepompowana do naziemnego zbiornika stanowiska
bioremediacyjnego lub dehydratacyjnego lub z ktérego sptywa grawitacyjnie do szczelnego zbiornika
podziemnego. Jest to rozwigzanie zgodne z obowigzujacymi przepisami dotyczgcymi myjni sprzetu
ochrony roslin. Zadaniem stanowiska do mycia opryskiwaczy jest zatrzymanie po myciu, skazonej
srodkami ochrony wody i uniemozliwienie przenikania jej do gleby. Dlatego betonowa ptyta
stanowiska powinna miec lekko podniesione obrzeze, tworzgc zabezpieczenie przed przelewaniem sie
wody, a zadaszenie ptyty zabezpiecza stanowisko przed opadami i ogranicza objetos¢ zbieranej wody.
Alternatywga dla ptyty betonowej moze by¢ basen zbiorczy wykonany z laminatu, ktéry po umyciu
opryskiwacza moze by¢ ztozony i zabezpieczony do nastepnego uzycia.

Dobrym rozwigzaniem problemu mycia opryskiwaczy w gospodarstwie jest stanowisko Biobed z
aktywnym biologicznie podtozem. Podtoze stanowiska BIOBED jest wzbogacong w materiat organiczny
imitacjg aktywnej biologicznie gleby, a trafiajgce do niego w czasie mycia rozcieficzone srodki ochrony
roslin ulegajg duzo szybszej biodegradacji niz na polu. By utrzymac optymalng aktywnos$¢ biologiczng
organizméw glebowych odpowiedzialnych za proces biodegradacji nalezy zapewni¢ odpowiednie
stosunki powietrzno-wodne substratu i unika¢ jego nadmiernego przesuszenia lub zalania. Dlatego na
stanowisku Biobed myje sie opryskiwacze matg objetoscig wody, lecz pod duzym cisnieniem, najlepiej
za pomocg myjki wysokocisnieniowej, zasilanej z wewnetrznej instalacji wodociggowej gospodarstwa.
Podczas mycia cisnieniowego nalezy unika¢ zmywania z ciggnika resztek oleju i smaréw poniewaz
produkty ropopochodne niekorzystnie wptywajg na mikroorganizmy glebowe, ostabiajgc rozktad
substancji czynnych srodkéw ochrony roslin. Wykorzystujgc do mycia cisnienie sieci wodociggowej
warto postuzyc sie szczotkg w celu doktadniejszego usuniecia osadéw srodkdw ochrony roslin. Uzycie
myjki ciSnieniowej, dziatajgcej przy cisnieniu 120-150 bar, znacznie zwieksza efektywnos¢ mycia
zewnetrznego opryskiwacza nawet do 75 %, skraca czas operacji i zmniejsza zuzycie wody w
poréwnaniu do niskocis$nieniowej techniki mycia (efektywnos¢ 50 %).
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5.6. Postepowanie ze Srodkami ochrony roslin i opréznionymi opakowaniami po srodkach ochrony
roslin oraz pozostatosciami cieczy uzytkowej po zabiegu

Czas omawiania: 4 min
Lider opracowania: mgr W. Swiechowski

Konspekt wyktadu.

Postepowanie z oprdznionymi opakowaniami po srodkach ochrony roslin oraz pozostatosciami
cieczy uzytkowej objete jest przepisami prawa oraz zaleceniami etykiet-instrukcji stosowania srodkéw
ochrony roslin. W kwestii opakowan nalezy przytoczy¢ odpowiednie zapisy ustawy o gospodarce
opakowaniami i odpadami opakowaniowymi, okreslajgce ktdre srodki ochrony roslin zaliczane sg do
srodkow niebezpiecznych (Art. 8, ust. 14 c) i wskazujgce na sposob ich oznakowania (etykiety GHSO06 i
GHS09), przepisy naktadajgce obowigzek zbierania i zapewnienia odzysku opakowan po srodkach
niebezpiecznych cigzagce na wprowadzajgcym te Srodki na rynek (Art. 18), oraz obowigzek
przyjmowania tych opakowan od uzytkownikow przez jednostki handlu detalicznego (Art. 43, ust. 1) i
obowigzek zwrotu tych opakowan przez uzytkownikéw srodkéw niebezpiecznych do jednostek handlu
detalicznego (Art. 43, ust. 2). W kwestii postepowania z pozostatosciami cieczy uzytkowej po zabiegu,
w tym z zanieczyszczong wodg po myciu opryskiwaczy, nalezy przytoczy¢ przepisy rozporzadzenia
MRIRW w sprawie sposobu postepowania przy stosowaniu i przechowywaniu srodkéw ochrony roslin
(84 i 8§5). Zasady postepowania wynikajgce z przepisdw prawa nalezy uzupetni¢ o zalecenia dobrej
praktyki, polegajagce na wykorzystaniu systemow bioremediacyjnych i dehydratacyjnych do
neutralizacji ptynnych pozostatosci po zabiegach chemicznych.

5.6.1. Opakowania po srodkach ochrony roslin

Pozostatosci Srodkéw ochrony roslin w gtdwnej mierze to opakowania, preparaty przeterminowane
i niepefnowartosciowe, ptynne pozostatosci rozcieiczonych preparatéw po zabiegu i myciu
opryskiwaczy. Bez wzgledu na postac skazonych pozostatosci niedopuszczalne jest ich zakopywanie lub
spalanie we wfasnym zakresie, wylewanie do studzienek sciekowych, kanatéw, rzek i zbiornikéw
wodnych lub sktadowanie zagrazajgce czystosci gleby i wody. Zasady postepowania z opakowaniami
po srodkach ochrony roslin reguluje ustawa o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi
z dnia 13 czerwca 2013 r. (Dz.U. 2013 poz. 888). Definiuje ona srodki niebezpieczne oraz okresla
obowigzki wprowadzajgcych (producentéw i importeréw), sprzedawcow i uzytkownikdéw srodkéw
niebezpiecznych w odniesieniu do opakowan po tych srodkach. Zgodnie z artykutem 8, punkt 14 c,
ilekro¢ w ustawie jest mowa o srodkach niebezpiecznych — rozumie sie przez to: ,srodki ochrony roslin
zaklasyfikowane jako bardzo toksyczne, toksyczne lub niebezpieczne dla Srodowiska wodnego z
przypisanym symbolem N na podstawie przepiséw o substancjach chemicznych i ich mieszaninach lub
zaklasyfikowane w klasie toksycznosci ostrej w kategorii 1, 2 lub 3 lub jako stwarzajgce zagrozenie dla
Srodowiska wodnego ze wzgledu na toksycznosé ostrg w kategorii 1 lub ze wzgledu na toksycznosé
przewlektg w kategorii 1i2.”

W mysl art. 18:

1. Wprowadzajgcy srodki niebezpieczne bedace srodkami ochrony roslin jest obowigzany
zorganizowad system zbierania oraz zapewniac odzysk, w tym recykling, odpadéw
opakowaniowych po $rodkach niebezpiecznych bedacych srodkami ochrony roslin.
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2. Wprowadzajacy srodki niebezpieczne bedgce srodkami ochrony roslin jest obowigzany do
sfinansowania kosztéw zbierania przez przedsiebiorce prowadzacego jednostke handlu
detalicznego lub hurtowego, o ktérym mowa w art. 43 ust. 1, oraz do odebrania od niego, na
wiasny koszt, odpadéw opakowaniowych po tych srodkach.

Zgodnie z art. 43:

1. Przedsiebiorca prowadzacy jednostke handlu detalicznego lub hurtowego, ktéry sprzedaje srodki
niebezpieczne bedace srodkami ochrony roslin, jest obowigzany przyjmowac od uzytkownikéw
odpady opakowaniowe po tych srodkach.

2. Uzytkownik srodkéw niebezpiecznych bedacych srodkami ochrony roslin jest obowigzany zwrdcié
odpady opakowaniowe po tych srodkach przedsiebiorcy, o ktdrym mowa w ust. 1.

Opakowania po takich srodkach oznaczone piktogramami GHS06 i GHS09 i uznawane sg za odpady
niebezpieczne podlegajgce odpowiedniej utylizacji.

) 2

Stwarzajqgce

Toksycznos¢ ostra zagrozenie dla
kat. 1,2, 3 Srodowiska

GHS 06

Rys. 1 Piktogramy na opakowaniach srodkéw ochrony roslin zakwalifikowanych do srodkéw
niebezpiecznych.

System zbierania opakowan zorganizowato Polskie Stowarzyszenie Ochrony Roslin, dziatajagce w
imieniu producentéw i importeréw srodkéw ochrony roslin. W ramach tego systemu zbierane s nie
tylko opakowania po srodkach ochrony roslin lecz takze po innych $rodkach niebezpiecznych
stosowanych w rolnictwie, takich jak nawozy, adiuwanty czy produkty biobdjcze. Jedynym warunkiem
jest by opakowania te byty oznakowane piktogramem GHS 06 lub GHS 09. Zwrotowi nie podlegaja
opakowania zbiorcze, takie jak kartony czy folie. Ze wzgledéw bezpieczenstwa nie sg odbierane
opakowania brudne, z resztkami srodkéw i z produktami przeterminowanymi. Dlatego po oprdznieniu
opakowan nalezy je gruntownie wyptukac czystg wodg, a poptuczyny wla¢ do zbiornika opryskiwacza i
zuzy¢ podczas zabiegu. Etykieta Srodka ochrony zaleca trzykrotne ptukanie jesli wykonuje sie je recznie.
Korzystajgc z ptuczki na opryskiwaczu nalezy ptuka¢ opakowanie wodg pod cisnieniem przez co
najmniej 5 do 10 sekund. Czyste opakowania nalezy gromadzi¢ w specjalnie do tego przeznaczonych
workach foliowych, oznakowanych logiem systemu zbidrki opakowan. Worki te mozna pobrac u
sprzedawcy Srodkéw ochrony roslin. Optukane opakowania po srodkach niebezpiecznych nadal s3
odpadem niebezpiecznym, dlatego do chwili zwrotu do sprzedawcy muszg by¢ gromadzone w worku i
powinny by¢ przechowywane pod zamknieciem, razem ze srodkami ochrony roslin. Eliminuje to ryzyko
wykorzystania opakowan przez osoby postronne do innych celdw lub jako surowce wtdrne.

Opakowania pozbawione piktograméw oznaczajgcych S$rodki niebezpieczne nalezy takze
gruntownie optukac lecz postepowac jak z odpadami komunalnymi, tzn. segregowac wedtug ogdlnie
przyjetych zasad. W odniesieniu do wszystkich opakowan, niezaleznie od kwalifikacji srodkéw ochrony
roslin, niedopuszczalne jest ich spalanie we wtasnym zakresie, zakopywanie lub porzucanie poza
systemem zbidrki lub odbioru odpaddw.

17



5.6.2. Pozostatosci cieczy uzytkowej po zabiegu

Postepowanie z pozostatosciami cieczy uzytkowej po wykonanym zabiegu ochrony roslin reguluje
rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 22 maja 2013 r. w sprawie sposobu
postepowania przy stosowaniu i przechowywaniu srodkéw ochrony roslin ~ (DzU 2013, poz. 625).
Wedtug § 4 nalezy postepowaé w sposdb ograniczajgcy ryzyko skazenia wod powierzchniowych i
podziemnych w rozumieniu przepisdw Prawa wodnego oraz gruntu, przy czym resztki cieczy uzytkowe;j
po zabiegu z zastosowaniem S$rodkéw ochrony roslin przeznaczonych dla uzytkownikéw
profesjonalnych nalezy:

*  zuzy¢ po uprzednim rozcieAczeniu na powierzchni, na ktdrej przeprowadzono zabieg, w miejscu,
w ktérym zastosowano $rodek ochrony roslin w mniejszej ilosci, jezeli jest to mozliwe

* unieszkodliwié z wykorzystaniem rozwigzan technicznych zapewniajgcych biologiczng degradacje
substancji czynnych $rodkédw ochrony roslin

* unieszkodliwi¢ w sposdéb inny, jezeli jest on zgodny z przepisami o odpadach

Natomiast wedtug tego samego rozporzadzenia § 5 mycie sprzetu przeznaczonego do stosowania

srodkéw ochrony roslin przeprowadza sie w sposdb ograniczajacy ryzyko skazenia:

* wod powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa wodnego,

* gruntu, w tym na skutek wycieku lub przesigkania srodkéw ochrony roslin w gtgb profilu
glebowego;

* w odlegtosci nie mniejszej niz 30 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikéw i ciekdw wodnych —w
przypadku czyszczenia sprzetu przeznaczonego do stosowania Srodkdéw ochrony roslin
przeznaczonych dla uzytkownikow profesjonalnych.

Zgodnie z § 4 przytoczonego rozporzadzenia MRiRW resztki cieczy roboczej nie stanowig problemu,
gdyz operator opryskiwacza powinien je rozciericzy¢ wodg i wypryskaé na polu/uprawie, na ktérym
wykonywat zabieg. Jedli z jaki$ przyczyn nie moze tego uczyni¢ lub w zbiorniku opryskiwacza pozostaje
bardzo mata objetos¢ resztek cieczy uzytkowej, a nie ma mozliwosci ptukania opryskiwacza w polu
mozna unieszkodliwi¢ resztki cieczy uzytkowej na stanowisku bioremdiacyjnym lub na stanowisku do
dehydratacji ptynnych pozostatosci srodkdw ochrony roslin. Dobrg praktyka jest mycie opryskiwacza
bezposrednio po zakonczeniu zabiegu, w polu, przed wyjazdem na drogi publiczne w odlegtosci nie
mniejszej niz 30 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikéw i ciekdw wodnych § 5 rozporzadzenia . W
warunkach polowych zmywane z opryskiwacza substancje w duzym rozcienczeniu trafiajg na podfoze
aktywne biologicznie i w naturalny sposéb rozktadaja sie pod wptywem mikroorganizmoéw obecnych w
glebie. Jesli mycie opryskiwacza w polu nie jest mozliwe to nalezy je przeprowadzi¢ na stanowisku do
mycia opryskiwaczy z nieprzepuszczalnym podtozem, w miejscu umozliwiajgcym skierowanie
poptuczyn do zamknietego systemu zbierania zanieczyszczonych pozostatosci, oddalonym co najmniej
30 m od wéd powierzchniowych i obszaréw wrazliwych. Zebrane ptynne pozostatosci srodkéw ochrony
roslin neutralizuje sie w drodze bioremediacji, dehydratacji lub za pomocg wyspecjalizowanych firm.

5.6.3. Zagospodarowanie pozostatosci statych

Najwiekszym problemem wsréd odpaddw sg niepetnowartosciowe srodki ochrony roslin oraz osady
powstate w wyniku przetwarzania pozostatosci ptynnych, np. procesu dehydratacji. Nie mozna ich
zuzy¢ podczas zabiegdw i w zadnym wypadku nie wolno ich unieszkodliwia¢c w warunkach
gospodarskich. Niedopuszczalne jest ich zakopywanie, spalanie we wiasnym zakresie, wylewanie do
systemow Sciekowych lub nieuzywanych studni, kanatéw, rzek i zbiornikéw wodnych lub sktadowanie
zagrazajgce czystosci gleby i wody. Niepetnowartosciowe $rodki ochrony roslin oraz osady mogg by¢
unieszkodliwiane tylko przez wyspecjalizowane przedsiebiorstwa w procesie
wysokotemperaturowego spalania (ponad 1200°C), spetniajgcego okreslone standardy
bezpieczenstwa. Dlatego w celu pozbycia sie tych substancji nalezy skorzystaé z ustug jednej z firm
zajmujgcych sie odbiorem i utylizacjg odpaddw niebezpiecznych, w tym $rodkéw ochrony roslin.
Najblizszg firme posiadajgcg uprawnienia do utylizacji sSrodkdw ochrony roslin mozna znalei¢ w
internecie. Mozna takze spytac o nig w miejscowym oddziale Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa.
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W warunkach gospodarskich ptynne pozostatosci mozna poddac¢ bioremediacji, w trakcie ktérej
substancje czynne srodkéw ochrony roslin ulegajg naturalnemu rozktadowi, lub dehydratacji,
polegajgcej na odparowaniu wody i tym samym radykalnemu zmniejszeniu objetos$ci odpadow
podlegajgcych specjalistycznej utylizacji.

5.6.4. Bioremediacja

Bioremediacja ciektych pozostatosci zanieczyszczonych srodkami ochrony roslin polega na
zintensyfikowaniu proceséw ich rozktadu i mineralizacji, czyli biodegradacji, przebiegajacej w sposéb
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 ktérych powstajg pozostatosci (np. miejsce napetniania i mycia opryskiwacza).
Biodegradacja jest wynikiem metabolicznych procesdw mikroorganizméw glebowych, przede
wszystkim grzybdéw, glondw i bakterii. W celu rozktadu materiatu organicznego (np. ligniny) w glebie
do przyswajalnej postaci sktadnikow pokarmowych organizmy te wytwarzajg enzymy, ktére z kolei
katalizujg rozktad, utleniajg lub modyfikujg szkodliwe zwigzki chemiczne w formy mniej szkodliwe.
Rozpoznane sg np. mechanizmy unieszkodliwiania dibenzofuranu, halogenoalkanéw, atrazyny i
insektycydéw fosforoorganicznych przez enzymy, odpowiednio: dioksygenaze, dehalogenaze,
chlorohydrolaze i oksydaze.

Stworzenie dobrych warunkéw do namnazania i rozwoju mikroorganizméw intensyfikuje proces
rozktadu srodkéw ochrony roslin. Dlatego w stanowiskach bioremediacyjnych srodowisko bytowania
mikroorganizmow glebowych w formie substratu jest wzbogacone o czesci organiczne, sprzyjajgce ich
rozwojowi i aktywnosci. Gtdwng mase organiczng i bogate zrédto ligniny w substracie, oraz role jego
rozluzniacza, petni pocieta stoma lub inne rozdrobnione czesci rodlin, ktérych udziat objetosciowy
stanowi zwykle 50%. Torf lub kompost w ilosci 25% dostarcza préchnicy i jest podstawowym Zrédtem
wegla organicznego. Stosunek C/N (wegla organicznego do azotu ogdlnego) w odpowiednio
sporzadzonym substracie powinien przekracza¢ 30, a pH powinno by¢ mniejsze niz 6,0. Wymienione
sktadniki organiczne zwiekszajg ponadto kompleks sorpcyjny substratu, pozwalajg utrzymac jego
wilgotnosc¢ oraz utatwiajg napowietrzanie. Zwykle 25% objetosci substratu stanowi gleba pochodzaca
z pola lub plantacji, gdzie stosowane Srodki ochrony roslin pobudzajg do dziatania mikroorganizmy
rozktadajgce substancje czynne tych srodkéw. Dodanie gleby do substratu ma zatem za zadanie
zaszczepienie pozgdanych mikroorganizmow i zainicjowanie jego aktywnosci biologicznej. Wszystkie
sktadniki substratu nalezy bardzo starannie wymiesza¢ i obficie zwilzy¢ woda. Tak przygotowane
podtoze sprzyja m.in. rozwojowi grzybéw biatej zgnilizny (Phanerochaete chrysosporium, Kkl.
Basidiomycetes), ktorych rola w biodegradacji Srodkéw 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).

Substrat glebowy jest najwazniejszym lecz nie jedynym sktadnikiem stanowiska bioremediacyjnego.
Zeby funkcjonowat efektywnie musi byé odpowiednio utozony z warstwami innych materiatéw, z
ktdrych kazdy petni istotng role. Na dnie stanowiska uktada sie zwir w warstwie ok. 10 cm. Spetnia on
funkcje drenazu odciekdw z substratu. W warstwie tej mozna utozy¢ rury drenazowe do zbierania
odciekéw w celu ponownego wprowadzenia ich w zamkniety obieg procesu bioremediacji. Na zwirze
nalezy potozyé podwdjng warstwe agrowtékniny o gramaturze 50 g/m?. Spowalnia ona przeptyw wody
przez substrat, wydtuzajgc czas oddziatywania mikroorganizméw glebowych na zawarte w niej
substancje, oraz zapobiega zamulaniu zwiru przez czastki gleby wyptukiwane z substratu. Na
agrowtdkninie uktada sie starannie wymieszany i wstepnie nawilzony substrat, ugniatajac kolejne jego
warstwy. Zageszczona warstwa substratu powinna mie¢ migzszo$¢ co najmniej 50 cm. Na wierzchu tak
przygotowanego, biologicznie czynnego ztoza mozna rozsypac¢ mieszanine torfu i gleby, a nastepnie
wysiac¢ trawe lub nasiona zbdz i obficie zwilzy¢ wodg. Moze to by¢ woda z pozostatosciami srodkow
ochrony roslin. Po wzejsciu roslin na powierzchni substratu tworzy sie zielona okrywa, ktéra stabilizuje
wilgotnos$¢ ztoza, wzbogaca je w prdchnice, oraz w wyniku ewapotranspiracji intensyfikuje
odparowanie wody ze stanowiska (rys. 15). Niektore gatunki roslin (np. turzyca prosowa - Carex
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paniculata L.) majg witasciwosci fitoakumulacyjne, a wiec gromadzg i metabolizujg substancje
chemiczne, wspomagajgc tym samym proces bioremediacji. Jesli ptynne pozostatosci po zabiegach
ochrony roslin nie zawierajg duzych ilosci herbicyddw to zielona okrywa substratu bedzie stanowi¢
trwaty i bardzo funkcjonalny element tego procesu. Okresowo rosliny nalezy przycinac rozdrabniajgc
Sciete czesci i pozostawiajgc je na stanowisku. Efektywnosé rozktadu substancji chemicznych moze sie
zmniejszy¢, a w stosunku do niektdrych nawet ustaé w wyniku nadmiernej koncentracji $rodkéw
ochrony roslin w substracie, jego przesuszenia, oddziatywania ropopochodnych weglowodoréw (oleje,
smary) sptukiwanych z maszyn czy ciggnikdw oraz azotu zmywanego z rozsiewaczy nawozow lub
opryskiwaczy po uzyciu ptynnych nawozéw (RSM, mocznik).

Najlepsze efekty pod wzgledem tempa rozktadu substancji chemicznych oraz ilosci odparowywane;j
wody uzyskuje sie poprzez bardzo czeste zwilzanie substratu matymi porcjami ptynnych pozostatosci
zanieczyszczonych srodkami ochrony roslin. Aby uzyskaé dobre wyniki i zapewni¢ wysokg efektywnos¢
procesu nalezy je nanosi¢ na substrat mozliwie réwnomiernie i co najmniej dwa razy dziennie. W
bardzo gorace dni lata warto czyni¢ to znacznie czesciej, np. co dwie godziny. Dlatego przydatne jest
zautomatyzowanie operacji poprzez zastosowanie witgcznika 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 warunkéw do
rozwoju mikroorganizmoéw glebowych. W wyniku rozktadu czesci organicznych z roku na rok substrat
osiada i nalezy go uzupetnia¢ mieszaning stomy i torfu. Czas eksploatacji substratu w stanowiskach
bioremediacyjych wynosi od 5 do 8 lat, w zaleznosci od warunkdéw klimatycznych oraz intensywnosci
uzytkowania. Zuzyty substrat, jesli jest prawidlowo uzytkowany, zawiera zwykle $Sladowe ilosci
substancji chemicznych. Niemniej jednak powinien byé przez rok kompostowany, a nastepnie zuzyty
jako nawdz organiczny. Rozrzucony na polu i przemieszany z glebg nie stanowi zagrozenia dla
srodowiska.

BIOBED jest najazdowym stanowiskiem bioremediacyjnym, nie wymagajagcym 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 produktéw ropopochodnych i btota
zmywanych z opryskiwacza rodzi pewne ograniczenia zwigzane z myciem maszyn. Nalezy dotozy¢
staran aby ilos¢ zmywanych olejéw i smaréw byta jak najmniejsza, szczegdlnie 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 $cianki basenu muszg gwarantowaé jego szczelno$¢ dlatego nalezy je wykonaé z
hydrotechnicznego betonu (np. w klasie C35/45), ktéry mozna dodatkowo uszczelni¢ masg gruntujgca
. 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 odciekow.
Warstwe zwiru przykrywa sie podwodjng warstwa gestej agrowtdkniny, lub 5-centymetrowg warstwa
gliny, ktdra spetfnia te sama funkcje spowolnienia przeptywu odciekéw. W przypadku zastosowania
gliny odcieki odprowadzane sg powyzej warstwy zwiru, na wysokosci warstwy gliny, aby nie dopuscic¢
do jej przesuszenia i pekania. Na wtdkninie lub glinie uktadany jest bioaktywny substrat o migzszosci
co najmniej 60 cm. Po jego zwilzeniu i zageszczeniu migzszos¢ substratu powinna wynosi¢ minimum
50 cm.

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 podziemnego zbiornika buforowego. Stamtad trafia z powrotem na substrat krgzagc w zamknietym
obiegu. Do celdw projektowych przyjmuje sie, ze stanowisko BIOBED moze przerobic¢ w ciggu roku 500
| ciektych pozostatosci na kazdy metr kwadratowy swojej powierzchni (0,5 m3/m2/rok).

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

Ptynne pozostatosci, gromadzone w zbiorniku buforowym, sptywajg do stanowiska PHYTOBAC
grawitacyjnie lub sg do niego przepompowywane i rGwnomiernie 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. Roczna przepustowos¢ stanowiska mierzona efektywnoscig
odparowania wody wynosi co najmniej 500 | ptynnych pozostatosci na 1,0 m2 powierzchni substratu.

BIOFILTER to zestaw dwodch lub trzech otwartych zbiornikéw w formie prostopadtosciennych
kontenerdéw, z ktorych kazdy ma objetos¢ ok. 1 m3 i jest wypetniony bioaktywnym substratem o
standardowym skfadzie. Kontenery te umieszczone sg jeden nad drugim w formie kolumny. Aby
zapobiec rozwojowi glonéw na wewnetrznych sciankach konteneréw powinny one by¢ wykonane z
ciemnego tworzywa (np. czarnego polietylenu). W przeciwnym razie nalezy je owing¢ czarna folia.
Ciekte pozostatosci ttoczone przez pompe ze zbiornika buforowego i rozprowadzane na powierzchni
substratu w gérnym kontenerze przesgczajg sie przez substrat i sptywajg grawitacyjnie do konteneréw
potozonych nizej. Odprowadzenie odciekéw z kazdego kontenera powinno zapewniaé, ze ich poziom
na dnie zbiornika pozostaje na wysokosci ok. 15-20 cm.

Podczas przesaczania sie przez kolejne kontenery woda odparowuje z powierzchni substratu a
srodki ochrony roslin ulegajg niemal catkowitej biodegradacji. 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.). Z uzyciem roslin z bocznych konteneréw usuwane sg resztki substancji i efektywnie odparowywany
jest nadmiar wody. Odcieki z bocznych konteneréw odprowadzane sg z poziomu ok. 30 cm ponizej
powierzchni substratu. BIOFILTER z trzykontenerowg kolumng i dwoma kontenerami bocznymi moze
przerobi¢ do 5000 | ciektych pozostatosci rocznie.

VERTIBAC jest nowym rozwigzaniem wsrdd systemdéw bioremediacji, opracowanym i
przetestowanym w Zaktadzie Agroinzynierii Instytutu Ogrodnictwa — PIB w Skierniewicach. Jego
koncepcja funkcjonalna polega na kombinacji stanowiska bioremediacyjnego i dehydratacyjnego w
celu maksymalizacji efektywnosci procesu biodegradacji przy stosunkowo niewielkich gabarytach. Z
zatozenia kompaktowe stanowisko VERTIBAC przeznaczone jest dla gospodarstw ogrodniczych, w
ktdrych roczna objetosé ptynnych pozostatosci do neutralizacji nie przekracza 1200-1500 I. Stanowisko
sktada sie z dwodch szczelnych skrzyniopalet o petnych Sciankach ustawionych jedna nad druga.
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. 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, niewielkimi porcjami kilka razy dziennie. Przesgczajac sie przez substrat
zbierajg sie w warstwie drenazowej skad grawitacyjnie sptywaja do zbiornika buforowego. W ten
spos6b system stanowi szczelny uktad zamkniety, w ktérym krazace pozostatosci ptynne poddane s3
bioremediacji. Woda odparowuje zaréwno z powierzchni substratu jak i bezposrednio z lustra cieczy
gromadzonej w zbiorniku buforowym (proces dehydratacji) dzieki zachowaniu 20-centymetrowej
przestrzeni miedzy zbiornikami. Dolny zbiornik przykryty jest siatkg uniemozliwiajgcg dostep do
skazonej cieczy osobom postronnym oraz zwierzetom. Na powierzchni substratu utrzymuje sie zielong
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okrywe roslin np. zbdz. Efektywnos¢ odparowania wody z systemu z tatwoscig osigga okoto 12001z 0,5
m?3 substratu w ciggu catego sezonu ochrony upraw ogrodniczych.

Bioremediacja — zalety:

* prosta i praktyczna metoda biologicznej neutralizacji pozostatosci $.o0.r

* mozliwa do wykonania metodg gospodarczg

* umiarkowana cena

* Srednia (VERTIBAC, BIOFILTER) lub wysoka (BIOBED, PHYTOBAC) objetos¢ pozostatosci o niskiej
koncentracji s.cz.

* catkowita neutralizacja — brak materiatéw odpadowych (zuzyty substrat wykorzystac jako
kompost: 1 m3/ha).

Dehydratacja to alternatywna metoda zagospodarowania ciektych pozostatosci po napetnianiu i
myciu opryskiwacza, czyli odparowanie wody bedgcej objetosciowym balastem pozostatosci. Pozostaty
po odparowaniu wody osad nalezy bezpiecznie zutylizowaé w spalarni odpadéw niebezpiecznych,
korzystajac z ptatnej ustugi specjalistycznej i uprawnionej firmy. Zaletg systemdéw dehydratacyjnych
jest mozliwo$¢ zagospodarowania pozostatosci w wysokim stezeniu substancji czynnych, oraz
zawierajgcych ropopochodne weglowodory, azot z nawozow mineralnych lub inne substancje
niekorzystnie oddziatujgce na mikroorganizmy glebowe (np. fungicydy miedziowe i siarkowe).
Stanowiska dehydratacyjne sg bardzo proste w konstrukcji, a przebiegajacy w nich proces dehydratacji
nie wymaga zadnej obstugi. Zanieczyszczona srodkami ochrony roslin woda sptywa z ptyty betonowej
do studzienki zbiorczej, a nastepnie zostaje przepompowana do zadaszonego zbiornika wytozonego
folig, na ktérej po odparowaniu wody gromadzi sie osad (szlam). Takie rozwigzanie zastosowano w
systemach HELIOSEC i RemDray. W systemie OSMOFILM zanieczyszczona $rodkami ochrony ciecz
gromadzona jest w worku o pojemnosci 250 litrdw wykonanym z przezroczystej, polimerowej folii,
bedacej wodoszczelng membrang, przepuszczalng dla pary wodnej.
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