TOPPS

BIOPURIFIKACIJA - BIOLOSKA RAZGRADNJA FFS -
RAZGRADNJA OSTANKOV FFS PRI UPORABNIKU



TOPPS je evropski projekt namenjen izobrazevanju in usposabljanju uporabnikov fito-
farmacevtskih sredstev (v nadaljevanju FFS) za zmanjsanje tockovnega onesnazenja
voda. Projekt poteka Ze vec let v 17 evropskih drzavah in si prizadeva za vkljucevanje
¢im SirSega kroga zainteresiranih udelezencev. Financirata ga Evropska komisija -
okoljski program LIFE - in Evropsko zdruzenje fitofarmacevtske industrije — ECPA.

Kratice TOPPS pomenijo v angleSkem jeziku: Training the Operators to Prevent
Pollution from point Sources. - ali po slovensko: usposabljanje uporabnikov FFS za
preprecCevanje tockovnega onesnazenja.

CILJ projekta TOPPS

je zmanjsanje onesnazenja vodnih virov zaradi uporabe FFS.V ta namen so pripravljena
navodila za dobro prakso varstva rastlin, izobrazevanje uporabnikov in demonstracije -
in to na obmocju cele Evrope.
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Namen tega prirocnika:

Namen tega priro¢nika je seznaniti kmete, svetovalce in upravne delavce o moznostih za preprecevanje
onesnazenja povrsinskih voda s fitofarmacevtskimi sredstvi (FFS) s pravilnim ravnanjem med
polnjenjem in c¢is¢enjem cistilnih naprav. Projekt TOPPS je dolocil postopke dobre prakse za
preprecCevanje tockovnega onesnazenja s FFS skupaj s postopki za ravnanje s tekoc¢imi ostanki, ki so
kriticna tocka celotnega procesa.

(Razlaga pojma ostanki: to je tekocina onesnazena s FFS, ki ostane po ¢is¢enju na njivi kakor tudi na

vev v

kmetijskem obratu - tekocina od ¢is¢enja, polnjenja in postopkov vzdrzevanja)

V vecini drZav so navodila za ravnanje z ostanki FFS pomanijkljiva, saj je bilo to podroéje dosedaj
delezno premalo pozornosti. Prepri¢ani smo, da potrebujejo uporabniki jasna navodila. Splo3na
navodila so preohlapna in zato predstavljamo v tem priro¢niku priporocila, ki temeljijo na izkusnjah
strokovnjakov iz razli¢nih drzav.

1. Uvod v operativni del biopurifikacijskih sistemov

a.Vodna direktiva

Vse clanice EU so dosedaj ze vkljucile svoja dolocila Vodne direktive (2000/60/EC) v svojo nacionalno
zakonodajo. Cilj te direktive je izboljsati in varovati stanje voda tako, da bo do leta 2027 kakovost voda
oznacena z minimalno oceno "dobro stanje voda".

Vodna direktive, ki je bila sprejeta leta 2003, doloca ¢asovne okvirje, v katerih morajo biti dosezeni
doloceni cilji. Zacenja s popisom stanja (dolocitev odgovornih organov, dolo¢itev in popis vodnih
obmodij) in nadaljuje z uvedbo monitoringa, postavitvijo nacrtov ravnanja na posameznih poredjih,
poroc¢anjem o rezultatih za vodna obmodja, dolo¢anjem meril za izboljSanje kakovosti voda in rednimi
pregledi stanja (vsakih 6 let).

Vodna direktiva ima tako imenovane hlerinske direktive — za podtalnice (2006/118/EC), ki je vstopila v
veljavo v januarju 2009 in direktivo za povrsinske vode (direktiva o okoljskih standardih kakovosti -
stopi v veljavo 2010). Te h¢erinske direktive dolocajo cilje za kakovost podtalnice in povrsinskih vod.
Tako podtalnica kakor tudi povrsinske vode se uporabljajo za pripravo pitne vode v Evropi. Standard za
pitno vodo znasa 0,1ug/l za FFS (98/88EC). Ta vrednost je enaka 1 g aktivne snovi na 10 milijonov litrov
vode in je tako v bistvu ni¢na toleranca za pitno vodo. Da bi dosegli ta strogi cilj, je potrebno uvesti
veliko lokalnih ukrepov kakor tudi ukrepe dobrega varstva rastlin. V primeru prekoracitve predpisanega
standarda, lahko drzave ¢lanice prepovejo uporabo dolo¢enega FFS in s tem kmetijstvu zmanjsajo
obseg razpolozljivih ukrepov za varsvo rastlin.

b. Poti onesnazenja vode s FFS

1.) Tockovno onesnazenje

Tockovno onesnazeje je obi¢ajno povezano z ravnanjem s FFS — predvsem polnjenjem rezervorajev
Skropilnic in ¢iS¢enjem in ravnanjem z ostanki FFS. Ostanki FFS so kontaminirane tekocine, ki so ostale
v $kropilnici po nepopolnem ¢is¢enju na njivi ali pa odpadki, ki nastanejo pri razlitju FFS na kmetiji po
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¢isCenju notranjosti in zunanjostii Skropilnice na kmetiji. Na podlagi Studij je ugotovljeno, da predstavlja
tockovno onesnazenje od 40 do 90% onesnazenja voda s FFS.

° o

2.) Razprseni viri

Razprseni viri onesnazenja s FFS predstavljajo onesnazenje s FFS med njihovo uprabo na njivi/nasadu.
Kriti¢ne tocke so onesnazZenja zaradi drifta, na drenaznih sistemih in erodiranih tleh.

c. Biopurifikacijski sitemi - sistemi za biolosko razgradnjo

l.) Princip

S sistemi biolo$ke razgradnje z uporabo prilagojenih mikoroorganizmov doseZzemo biolosko razgradnjo
aktivnih snovi FFS. Te sisteme lahko postavimo sami glede na specifi¢ne okolis¢ine kmetije. Nepravilna
velikost in nepravilno ravnanje pa lahko odlocilno vplivajo na ucinkovitost teh sistemov. Zaradi tega je
potrebno pazljivo upostevati ta navodila. Raziskave so pokazale, da lahko z biopurifikacijskim sistemom
v optimalnih razmerah dosezemo ragradnjo od 95% do 99% FFS.
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Slika 1: Shematski prikaz operacijskega sistema biopurifikacije.
(Vir: DeWilde et al.2007).



I1.) Sistemi Biobed

Biobed je povrSina namenjena polnjenju in ¢is¢enju Skropilnic. Pri uporabi sistema Biobed je zelo
pomembno, da se se Skropilnica po uporabi ocisti na njivi in da se v sistem Biobed vkljuc¢i samo
preostala razred¢ena konataminirana tekocin, ki je ni bilo mogoce poskropiti oz. uporabiti na njivi. Tako
lahko dosezemo boljse rezultate ob uporabi manjsih in cenejsih sistemov.

Priporoceni sistemi Biobed (Torstensson et al., 1997&2000; Basford et al., 2004) morajo biti zaprti zato,
da preprecijo prehajanje FFS v podtalnico. V osnovi so to vkopane ali povrsinske konstrukcije, ki zbirajo
in predelujejo kontaminirano tekocino. Zaprti sistemi Biobed so napolnjeni z aktivnim substratom
sestavljenim iz humusa (vsebuje naravne mikoorganizme, ki razkrojijo FFS), Sote in slame.

Slika 2: Biobed (vir: Visavi) slika 3: Biobac (vir: Mybatec)

Biobed sitemi morajo biti zagrajeni iz neprepustnih materialov kot npr. beton ali trda plastika in
morajo biti na zgornji strani odprti. Zaprti Biobed sistemi morajo omogociti, da lahko zbrana odpadna
tekocina izhlapi. V nekaterih pokajinah imajo Biobed sisteme pokrite s travo zato, da s transpiracijo
zmanjsajo kolic¢ino zbrane tekocine. V nekaterih pokrajinah uporabljajo Biobed tudi za polnjenje in
¢isCenje Skropilnic tako, da le ta stoji na Biobedu (slika 2). Obi¢ajno uporabljajo Biobed v kombinaciji

z posebnim mestom polnjenja in ¢is¢enja Skroplinic, od koder se lahko razlita in zbrana tekocino
neposredno spelje na Biobed ali predhodno shrani v posebni posodi in spelje na biobed (slika 3). Pri
taki gradnji lahko obremenimo Biobed enakomerno po vsej povrsini in tekom celega leta. V pokrajinah
z obilnimi padavinami in nalivi je priporocljivo Biobed pokriti zato, da se prepreci zasiCenost in razlitje
Biobeda. Obstaja vec razli¢ic Biobedov: tam, kjer je uporaba FFS majhna in ne obstaja nevarnosti razlitja
uporabljajo odprte Biobede; dobra praksa varstva rastlin pa ne glede na to priporoca zaprte sisteme.

Sistemi Biobed imajo obi¢ajno 10-30 m* mesanice aktivnega susbstrata. Uporabljajo jih obi¢ajno na
ve¢jih kmetijskih obratih za predelavo vecjih volumnov kontaminirane tekocine. Ve¢ manjsih kmetij
pa uporablja skupni Biobed. Po 6-8 letih uporabe Biobeda je potrebno zamenjati substrat. Splosno
priporocilo je, da se substrat raztrosi po njivi. TakSno priporocilo je uradno veljavno le v nekaterih
drzavah - sicer je potrebno preveriti, ali je to dovoljeno.
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l1l.) Biofilter sistemi

Princip delovanja Biofiltra je podoben Biobedu. Pri uporabi sistema Biofilter je zelo pomembno, da
se Skropilnica ocisti po uporabi na njivi in da se v sistem Biofilter vklju¢i samo preostala razred¢ena
konataminirana tekocina, ki je ni bilo mogoce poskropiti oz. uporabiti na njivi. Tako lahko dosezemo
boljse rezultate ob uporabi manjsih in cenejsih sistemov.
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Slika 4: biofilter (CRAw) Slika 5: modificiran biofilter (pcfruit)

Biofilter (Pussemier et al., 2044) je sestavljen iz 2 do 3 kontejnerjev ali vsebnikov (IBC) velikosti 1m3, ki
so postavljeni drug na drugega in napolnjeni s podobnim aktivnim substratom kot Biobed. (slika 4).
Biofilter sistem je mozZno spremeniti (Debaer & Jaeken, 2006) s sposameznimi vodoravnimi enotami,
ki imajo za pospesevanje razgradnje in evaporacije posajene rastline in ki jih postavimo na tla (slika
5). Sistemi Biofilter so v glavnem manjsi in imajo manjso koli¢ino substrata (2-5m3). Za razgradnjo
vedje koli¢ine onesnazene vode lahko postavimo paralelne Biofilter sisteme. Odpadno vodo zberemo
na mestu dolo¢enem za ¢is¢enje in polnjenje in jo nato pre¢rpamo na vrh Biofiltra. Biofiltri so odprti
sistemi, ki omogocajo zbiranje razlite tekocine. To tekocina lahko ponovno pre¢rpamo na vrh Biofiltra
ali pa jo po purifikaciji poskropimo skupaj z neselektivnim herbicidom. Modularna postavitev Biofiltra
je fleksibilna, poceni in ne zahteva veliko prostora. Koncept zbiranja odpadne tekocine in njenega
shranjevanja ter precrpavanja okoli 30 | dnevno na Biofilter omogoc¢a odstranjevanje odpadne tekocine
skozi daljSe obdobje in preprecuje kopicenje ostankov. S tem postopkom stalno dovajamo vlago v
sistem Biofiltra in tako omogo¢amo delovanje mikroorganizmov in s tem razkroj FFS.
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Biofilter se lahko enostavno prekrije in tako prepreci dostop dezZevnice.

Podobno kot Biobed, je potrebno tudi Biofiltru dodajati nov substrat. Biofilter lahko uporabljamo 6-8
let - po tem je priporocljivo zamenjati substrat. Splosno priporocilo je, da se substrat raztrosi po njivi.
Taksno priporocilo je uradno veljavno le v nekaterih drzavah - sicer je potrebno z lokalnimi oblastmi
preveriti, ali je to dovoljeno.

2. Razmere na kmetijskem obratu

Izbor biopurifikacijskega sistema za posamezen obrat je odvisen od specifi¢cnih razmer tega

obrata - predvsem od koli¢ine odpadne vode in kemikalij. Izbor je odvisen od vrste gojenih rastlin

in Stevila Skropljenj ter s tem povezanim Stevilom ¢is¢enja Skropilnih naprav. Prav tako je poleg
ravnanja uporabnika pomembna tudi vrsta Skropilne naprave in s tem povezana koli¢ina ostanka.
Konvencionalne Skropilnice imajo vecjo kolic¢ino preostale onesnazene vode v svojem notranjem
sistemu, nasprotno pa imajo prsilniki onesnaZenje vecje na zunanjosti naprave. Poleg tega pa
vplivajo na koli¢ino ostanka velikost napeljav in skropilnih letev kakor tudi konstrukcija rezervoarja.
Kapaciteta rezervoarja Cistilne vode in dostopnost do vode za izpiranje prav tako vplivajo na koli¢ino
FFS na in v Skropilnici po Skropljenju in ¢iS¢enju na njivi. Za doseganje dobre prakse varstva rastlin
so najprimernejse Skropilnice z minimalnim ostankom znotraj Skropilne naprave in primerno velikim

rezervoarjem Cistilne vode, saj je tako koli¢ina preostale koli¢ine kontaminirane vode najmanjsa.

3. Vpliv kemikalij in tekocine

Pred postavitvijo biopurifikacijsga sistema je potrebno poznati okvirne koncentracije FFS in koli¢ino
kontaminirane tekocine tekom sezone. Poleg razlitja/raztresenja FFS pred uporabo so najved;ji viri
oneznazenja voda notranji in zunanji ostanki FFS po skropljenju.

Evropski standard EN 12761 dolo¢a minimalne zahteve za Skropilne naprave. Pomembno je predvsem
dolocilo v zvezi z maksimalnim volumnom preostale takocine v Skropilnici — imenovano I1SO 13440.
Skupni volumen preostale koli¢ine v Skropilnici je definiran kot volumen $kropilne brozge, ki je ni
mozno med potekom Skropljenja izloCiti. Doloci se, ko pritisk v manometru pade za 25%. PriporoCene
maksimalne vrednosti EN 12761-2 za njivske Skropilnice in EN 12761-3 za prsilnike so prikazane v tabeli
1in 2.

tabela 1

Total residual volume in | (EN 12761-2)

Tank Boom
Tank volume 0,5% lenght m 2l/m Total litres
800 4 15 30 34
3000 15 21 42 57
4200 21 36 72 93




tabela 2

Total residual volume in | (EN 12761-2)
Tank volume % Total litres
400 4 16
800 3 24
1500 2 30

Za preracun koli¢ine razredcene skropilne brozge lahko sluzi EN 12761. Za preracun je potrebno tudi
upostevati tehni¢ne podatke Skropilnice o skupni preostali koli¢ini Skropilne brozge. Raziskave kazejo
velike razlike med skupno koli¢ino preostanka pri razli¢nih Skropilnicah.

Poleg teh podatkov je potrebno upostevati tudi ¢is¢enje Skropilne naprave. Vecina izvajalcev Skropljenja
ocisti svojo Skropilnico na kmetijskem obratu, vendar pa raziskave kazejo, da je zunanje onesnazenje
Skropilnice ucinkovitje ocistiti na njivi — kar $e posebej velja za prsilnike. Evropski standard posebej
poudarja pomen velikosti Cistilnega rezervoarja. Ta bi naj imel za njivske Skropilnice velikost vsaj 10%
volumna rezervoarja Skropilnice ali pa vsaj 10 kratnik volumna preostanka v Skropilni napravi.

Kmetje bi morali upostevati te EN standarde. Raziskave namrec kazejo, da veliko Skropilnih naprav ne
izpolnjuje teh zahtev. Uporaba vode iz Cistilnega rezervoarja mora biti u¢inkovita — zato je priporocljivo
opraviti zunanje CisCenje Skropilnice na njivi skladno s priporocili dobrega varstva rastlin za zmanjsanje
tveganja za onesnazenja okolja.

Na osnovi raziskave ETAM so Dabaer et al. 2008 opozorili na pomen razredcenja preostale skropilne
brozge s trikratnim izpiranjem. Pri njivskih Skropilnicah se je tako vsebnost kemikalije pri izpranju
zmanjsala za faktor 72 : neizprano (29009 aktivne snovi) in trikrat izprano (40g aktivne snovi). Postopek
izpiranja ima tako pomemben vpliv na koli¢ino preostale kemikalije in na obseg,dela” sistema za
biolosko razgradnjo.

Pri prsilnikih je najvelje onesnazenje s kemikalijami najvecje na njihovi zunanjosti. Odvisno od
konstrukcije prsilnika, zraCnega sistema, vrste Sob in kapacitete zraka znasa zunanja onesnazenost med
0.33% in 0,83% uporabljene koli¢ine FFS (Balsari, 2006/ISO-tests).

Primer: Sadjar uporabi povprecno 25kg aktivne snovi /ha v 1 letu; zunanje onesnazenje skropilne
naprave ja med 82,5g/ha in 207,5 g/ha.

Kolic¢ina kemikalije, ki jo mora razgraditi sistem bioloSke razgradnje po testih ETAM na njivskih
Skropilnicah (94 testiranih Skropilnic) je odvisna od vrste Skropilnice in nacina ¢iS¢enja. Na primeru
20 cis¢enj na kmetijskem obratu in koncentraciji 1000g aktivne snovi v 250 I/ha lahko z trikratnim
izpiranjem zmanjsamo koli¢ino kemikalij za razgradnjo za 2860 g (Vir: Drbaer et al.2008).

Pri njivskih Skropilnicah je zunanje onesnazenje med 0,01% in 0,1% od uporabljene kolicine FFS za
naprave brez zracne podpore in do 0,47% za Skropilnice z zra¢no podporo (Wehmann,/ISO testi). Na
poljedelskih povrsinah, kjer je poraba povprecno 1,5kg aktivne snovi/leto, je zunanje onesnazenje do
1,5 g/ha pri konvencionalni skropilnici in do 7,5 g/ha za $kropilnice z zra¢no podporo.

Cis¢enje $kropilne naprave na polju bistveno zmanjsa obremenitev sistema biopurifikacije - 3e posebe;j
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pri préilnikih (zunanje onesnazenje je v praksi zelo razli¢no).

Primer: Pri nizkem pritisku (4bari) lahko ocistimo baker s Skropilnice takoj pri uporabi 2,55 | vode/

m?2 (Debear et al.), pod pogojem, da je ostanek Skropilne brozge Se vlazen. Pri ¢iS¢enju po 10 urah po
Skropljenju lahko ocistimo le 70% bakra, po 20 urah pa je uspesnost ¢is¢enja pri nizkem tlaku le $e 40%
pri uporabi enake koli¢ine vode. Enak ucinek ¢is¢enja po 10 urah susenja dosezemo s 5 kratno koli¢ino
vode pri nizkem tlaku (12,75 I/m?2). Pri povpre¢nem prsilniku z ocenjeno povrsino 10 m2 potrebujemo
100 | vode vec kadar Cistimo doma na kmetiji v primerjavi s ¢is¢enjem v nasadu (25,5 | v nasadu, 127,5 |
na kmetiji).

Cis¢enje pod visokom tlakom lahko dodatno pove¢a u¢inek in zmanjsa koli¢ino potrebne vode

(slika 6 in 7). Morebitni ostanki FFS na Skropilnih napravah so izpostavljeni vremenskim razmerah in

jih lahko dez izpere, kar povzro¢i to¢kovno onesnazenje. Cis¢enje skropilnih naprav na njivi/nasadu

je pomembno zato, da zmanjSamo tveganje za tockovno onesnaZenje voda in s tem zmanjsamo tudi
potrebno kapaciteto sistema za biopurifikacijo na kmetiji.

a.) Sistemi za biopurifikacijo/povzetek

Sistemi bioloske razgradnje so zadnji korak pri prepecevanju
tveganja za tockovno onesnazenje voda s FFS.

Slika 6 in 7: ¢iS¢enje na njivi/nasadu (vir:pcfriut in LKW-NRW).

Velikost sistema bioloske razgradnje je predvsem odvisna od koli¢ine kemikalij, ki jih uporabljamo.

Pri majhnih kolicinah kontaminirane tekocine z nizko koncentracijo tekocin v povezavi s ¢is¢enjem
Skropilnice na njivi/nasadu in majhnemu Stevilu Skropljenj potrebujemo majhen Biofilter. Pri velikih
koli¢inah kontaminiranih tekocin visokih koncentracij potrebujemo velik sistem za biopurifikacijo z
drazjo infrastrukturo - kot npr. poseben prostor za polnjenje in ¢iS¢enje. Tak sistem je potreben, kadar
Skropilnih naprav ne Cistimo na njivi/nasadu in kadar opravimo veliko Stevilo ¢is¢enj na kmetijskem
obratu. Najprimernejsi sistem v tem primeru je Biobed. Kmetje imajo tako moznost vecji del postopkov
za preprecevanje to¢kovnega onesznazenja preusmeriti na njivo/nasad in si s tem zmanjsati visino
investicije na kmetiji kakor tudi dela z FFS in ¢iscenja.



4, Vrste biopurifikacijskih sistemov

Integriran prostor za polnjenje in ¢is¢enje omogoca razli¢ne delovne procese in preprecuje tveganja
v zvezi z ravnanjem s FFS na kmetiji (slika 8). Vsa razsuta sredstva in razlite kontaminirane tekocine se
lahko zbere in predela.

a) Direktno ali loceno mesto polnjenja in ciS¢enja

Mesto cCiS€enja in polnjenja je lahko neposredno na Biobedu ali v neposredni blizini. Primer kombinira-
nega Biobeda in mesta CiS¢enja/polnjenja je prikazan na slikah 9in 10.V tem primeru mora imeti Biobed
dovolj mo¢no ogrodje, da lahko nanj zapelje traktor s polno Skropilnico. Najprimernejsi pokrov za tak
sistem je travna rusa, ki zagotavlja stalno primerno vlaznost in preprecuje evapotranspiracijo. Ker se kon-
taminirana koli¢ina izliva na Biobed neposredno iz Skropilnice, je tezko doseci njeno enakomerno poraz-

delitev. V nekaterih sistemih se nad Biobed razprostrejo samo Skropilne letve (slika11).
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Slika 8: Shematski prikaz integriranegasistema za polnjenje in ¢is¢enje

Podobno gradnjo lahko uporabimo za sistem Biofilter, kjer zbrano kontaminirano tekocino speljemo
direktno na Biofilter. (slika 12). TakSna postavitev omogoca boljso porazdelitev kontaminirane tekocine
po celem seistemu. Vendar pa travni pokrov ni primeren za Biofilter (tekoc¢ina kontaminirana s herbicidi
bi unicila travo). Biofilter mora biti zavarovan pred padavinami in mora omogocati cirkulacijo zbrane
tekocine, da ne pride do izsusitve vrhnje plasti ob nerednih polnitvah. Prikaz na sliki 12 omogoca
notranje CisCenje rezervoarja. Razlitja, ki nastanejo med polnjenjem in zunanjim ¢is¢enjem pa je
potrebno zbrati posebej in jih nanesti na Biofilter.

Posebna mesta ¢is¢enja in polnjenja Skropilnic morajo biti nepreustna za za kontaminirane tekocine s
FFS, ki mora biti speljana direktno ali indirektno v sistem bioloske razgradnje (slike 13, 14 in 15).
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To posebno mesto polnjenja in ¢is¢enja omogoca, da lahko kontaminirano tekocino sprva zberemo v
zbirni rezervoar in jo nato izpraznimo v sistem biloske razgradnje. To omogoca, da se kontaminirana
tekocina s¢asoma enakomerno porazdeli po biopurifikacijskem sistemu. V primeru da mesto polnjenja
in ¢is¢enja ni zavaraovano pred padavinami je potrebno narediti poseben obvod, ki preprecuje, da bi
deZevnica prisla v sistem bioloSke razgradnje.

Raziskave so pokazale, da lahko razlitja FFS na mestu polnjenja Skropilnic zelo dolgo odtekajo v
povrsinske vode. Zato je potrebno v primeru, kadar ne moremo zajeti vseh padavin, temeljito ocistiti
mesto polnjenja skropilnih naprav. Sistem biopurifikacije je vedno potrebno zas¢ititi pred padavinami,
Se posebno tam, kjer padavine lahko prepojijo sistem.

Slika 9: Trac¢nice preko Biobeda (vir: Visavi) Slika 10 : Voznja preko reSetke na Biobedu
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Roof to cover blobed from rain

Recommended
recirculation of
the leachate

biobed

Collection

Slika 11: Shematski primer Biobeda, ki ga uporabljamo kot direktno mesto ¢is¢enja. Skropilne letve so
namescene nad Biobedom, tako da lahko zberemo vse razred¢ene odpadne ostanke FFS.

DIRECT charging of bio filter from sprayer

3 stacked additional collection
bio filter plant unit of leachate
units

cleaning place and buffer
Slika 12: Shematski prikaz direktnega in indirektnega polnjenja sistema bioloske razgradnje. Direktno
polnjenje omogoca polnenje sistema z rezred¢enemi ostanki notranjega ¢is¢enja Skropilnic. Indirektno
polnjenje bioloSkega sistema iz posebnega lo¢enega mesta polnjenja in ¢is¢enja pa omogoca Ciscenje
vseh odpadnih tekocin.
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vev v vev v

Slika 13: Lo¢eno mesto polnjenja in ¢is¢enja s pripomocki za ¢iS¢enje, odpadne kontaminirane
tekocine so speljane v biopurifikacijski sistem (Vir: DAAS)

vev v

Slika 14 in 15: Posebno mesto ¢is¢enja in polnjenja Skropilnic, ki je betonirano. Kontaminirane
odpadne tekocine so speljane v biopurifikacijski sistem preko resetk (desno) ali betoniranega
Zleba (levo)(vir: ADAS).

Vedno je potrebno zagotoviti, da ima mesto polnjenja in ¢iS¢enja primeren padec ali pa zascitni rob, ki
preprecuje razlivanje kontaminirane tekocine v okolico.

b) Vmesni ali zbirni rezervoar

Vmesni rezervoar je kljub temu, da predstavlja dodaten strodek, priporocljiv, saj omogoca ¢asovno
enakomerno ravnanje z zbrano odpadno tekocino. Velikost vmesnega rezervoarja naj ustreza letni
koli¢ini zbrane odpadne tekocine. Glede na klimatske razmere, je biopurifikacijski sistem aktiven od 200
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do 300 dni na leto. Nizke zimske temperature upoc¢asnijo delovanje sistema. Ci$¢enje pa po drugi strani
ni enakomerno porazdeljeno skozi leto. Za optimalno delovanje je potrebno dovajati vodo in kemikalije
enakomerno skozi vse leto, saj tako omogocimo stalno delovanje bioloSkega sistema razgradnje.
Primer: ¢e imamo na leto 5000 | odpadne tekocine je aktivni ¢as delovanja sistema 200 dni (med 15-

20 °C) - dnevno je potrebno vnasati 25 | tekocine v sistem. V povezavi z vmesnim rezervoarjem deluje
sistem optimalno - dimenzije sistema so manj3e. Za dnevno polnjenje sistema z majhnimi koli¢inami
potrebujemo ¢rpalko z majhnim pretokom v kombinaciji z elektronskim timerjem (ob¢asno delovanje)
ali pa dozirno ¢rpalko (stalno delovanje) (slike 16 in 17).

Kadar ostankov Skropilne brozge ne moremo razredciti in jih poskropiti po njivi, jih lahko odstranimo v
vmesni rezervoar, kjer jih dodatno razred¢imo. Razred¢ene raztopine se namrec razgrajujejo bolje.

c) Odprt oz. zaprt sistem

Na sliki 18 je shematska predstavitev zaprtega in odprtega sistema Biobed.

Zaprti sistem je sistem, v katerem odpadna voda oz. tekocina zapusti sistem z izhlapevanjem. Tm3
substrata evapoira povpre¢no 400-500 | tekocine v enem letu — odvisno od klimatskih razmer. To
pomeni, da potrebuje zaprti sistem za razgradnjo 1000 | odpadne tekocin 2m3 substrata. (Podatki
slonijo na izku3njah v Belgiji, kjer je povpre¢na temperatura 11°C in znasajo povprecne padavine 800
mm na leto). Priporoca se posvet s strokovnjaki o letni evaporaciji in lokalnih razmerah.

V zaprtem sistemu obstaja nevarnost, da se bo v primeru nizkega izhlapevanja in/ali bolj kontaminirane
tekocine sistem zasicil ali razlil. Zasi¢enje bo vplivalo na absorbcijo FFS na aktivni substrat in povzrocilo
iztekanje kontaminirane tekocine (Fogg et al,2004). Zasicenje lahko preprecimo tako, da sistem
zavarujemo pred padavinami in ¢asovno porazdelimo dotok tekocine v sistem.

Najvecja prednost odprtega sistema je, da ne prihaja do razlivanja tekocine - vendar samo v primeru
kadar je izhlapevanje vecja od koli¢ine tekocine, ki jo vnasamo v sistem.

Sliki 16 in 17: primer 4000 | PE vmesnega rezervoarja in podzemnega betoniranega vmesnega
rezervoarja velikosti 5000 | v blizini mesta polnjenja in ¢is¢enja Skropilnic — s posebnim
lo¢evalnim ventilom za deZevnico (vir:pcfriut).
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Odprti sistem je nekak pretocni sistem, pri katerem del vode izhlapi, preostali izcedek vode pa

se zbere. Odprt sistem lahko predela 1,5m3 kontaminirane tekocine z 1m3 substrata - od tega 0,5m3
vode izhlapi, preostane pa 1m3 izcedne vode. Odprti sistem tako lahko predela bolj kontaniminirano
tekocino z isto koli¢ino aktivhega substrata pri tem, da je potrebno izcedno tekocino zbrati v

poseben rezervoar. To izcedno vodo lahko uporabimo kot tekocino za pripravo Skropilne brozge
neselektivnih herbicidov ali pa jo vrnemo v sistem biopurifikacije. Z uporabo vegetacije lahko dodatno
izboljSamo razgradnjo in izhlapevanje. Najboljse rezultate dosezemo pri optimalni vlaznosti - 95% in
eankomernem polnjenju sistema.

evaporation evaporation

¥ i i F

Active

Active substrate INPUT - substrate

mixture mixture

collected
leachate

Slika 18: shematski prikaz zaprtega in odprtega sistema

d) Oprema za polnjenje biopurifikacijskega sistema

Kontaminirano tekocino je potrebno enakomerno porazdeliti po povrsini biopurifikacijskega sistema.
Moznih je vec tehni¢nih resitev. Kot je razvidno s slike 19 se kontamirana tekocina razporedi po povrsini
biopurifikacijskega sistema s pomoc¢jo kovinske plo3ce. Na sliki 20 je prikazana moznost porazdelitve
kontaminirane tekocine s perforirano cevjo. Za dobro porazdelitev lahko uporabimo Skropilne Sobe kot
je prikazano na sliki 21. Poleg Skropilnih Sob, ki jih lahko uporabljamo v malih ali velikih sistemih, lahko
uporabimo tudi perforirane cevi (slika22) ali kaplji¢ni namakalni sistem Basford et al.2004).

Za redno polnjenje sistema bioloske razgradnje potrebujemo rezervoar, v katerem imamo shranjeno
kontaminirano tekocino.

e) Zatesnitev sistema

Biopurifikacijski sistemi morajo biti zatesnjeni z neprepustnim materialom. Obicajno so strani sistema
Biobed zgrajene iz betona ali plasike EPDM (slika 23) ali PE (slika 24). Sistemi Biofilter so obicajno veliki
1m3 in so obic¢ajno IBC vsebniki iz PE. Zivljenjska doba plastike je veliko krajsa od betona. Vsebniki bodo
tako pod vpivom svetlobe zdrzali okoli 10 let.
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Slika 19 in 20: Porazdelitev kontaminirane tekocine po povrsini s pomic¢jo kovinske plos¢e
(levo, vir Craw) ali z zaokrozeno preluknjano cevjo (desno, vir pcfriut).

i

- . ‘ 1. e
Slika 21 on 22: Porazdelitev kontaminirane tekocine po povrsini s pomocjo Skropilnih Sob
(levo, vir POVLT) ali s preluknjanimi cevmi (desno, vir Bayer CropScience).

Slika 230n 24: Alternativa za beton , Biobef je lahko zatesnjen tudi z plast¢no folijo kot EPDM
(levo, vir ADAS) in PE vsebniki (desno, vir Mybatec).

17



f) Zascita pred dezjem in/ali pred krogotokom dezja in nekontaminirane teko-
Cine

Pri ¢iS€enju in polnjenju Skropilnic na za to dolo¢enem mestu je potrebno biopurifikacijski sistem
zascititi pred dezjem. Kadar ima biopurifikacijski sistem rastlinski pokrov, mora biti odprt ali pa pokrit

s prozornim materialom, ki prepusca dovolj svetlobe. Primeri pokritega biopurifikacijskega sistema so
prikazani na slikah 3,4,22,24,30,31 in 35. Pokriti sistemi bodo preprecili dostop padavinam in razlitje
zaradi prenapolnjenosti.

Vso nekontaminirano vodo iz mesta CiS¢enja in polnjenja ne smemo vlivati v sistem zaradi zgoraj
navedenih razlogov.

Raziskave kazejo, da se FFS, ki jih razlijemo na betoniranih tleh polnjenja, zaradi padavin pocasi izperejo.
Zaradi tega je potrebno vso razlito kontaminirano tekocino po opravljenem delu previdno pocistiti, saj
jo moramo v nasprotnem primeru prenesti skupaj z deZzevnico v sistem biopurifikacije.

g) Drenaza

Odprti sistemi - Biofilter - potrebujejo na

dnu vsake enote drenazni istem, ki omogoca
prehajanje tekocine v drugo enoto oz. v zbirni
rezervoar. Najucinkovitejsa je uporaba drenazne
cevi prikazane na sliki 25. Uporaba drenazne
cevi bo zagotovila uc¢inkovito drenazo ob tem pa
bo preprecila, da bi del¢ki aktivhega susbstrata
zamasili hidravli¢ni sistem ali ventile.

Drenazne cevi lahko uporabljamo tudi za sistem
Biobed. Na sliki 8 je prikazana uporaba grobega
peska v kombinaciji s $oto. Sota znantno upo¢asni
drenazo, presusena $ota pa oblikuje razpoke na
substratu.

Slika 25: uporaba drenazne cevi na dnu Biofiltra

h) Rastlinski pokrov

Rastlinski pokrov ima lahko veliko prednosti. Na Biobedu, ki ga polnimo neposredno, omogoca
rastlinski pokrov enakomerno vlaznost in izsusitev ob tem, da lahko odvecna voda izhlapi.

(slike 2,8,9,26). Koreninski sistem izboljSa pogoje za razvoj mikroorganizmov, ki razgrajujejo FFS.
Kontaminirana tekocina, ki jo nanasamo na Biobed, je lahko fitotoksi¢na, kadar je premalo razred¢ena.
Prav tako je priporocljiv rastlinski pokrov tudi pri sistemu Biofilter - Se posebej tam, kjer je koncetracija
FFS (predvsem herbicidov) dovolj nizka, da omogoca prezZivetje rastlinam (slika 27). Raziskave kazejo,
da so 3asi (Carex spp.) bolj odporni na herbicide, grmovnice in drevesa (Salix spp.- vrba) pa pospesujejo
izloCanje vode. (Debaer et.al., 2007). Carex spp. (3as) poveca izhlapevanje za 5001 /m2 poras¢ene
povrsine na leto, vrba pa poveca izhlapevanje za okoli 1000 litrov na leto. Pri uporabi primernih rastlin
lahko imajo odprti sistemi izravnano vodno bilanco.
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Slika 26 in 27: Rastlinski pokrov na vrhu Biobeda, ki ga polnimo od zgoraj (levo, vir Visavi) in $as
na zadnji enoti prilagojenega Biofiltra (desno, vir pcfriut).

Pri izboru rastlin za rastlinski pokrov moramo paziti, da prepre¢imo zanos plevela na njive. Izbrati
moramo neinvazivne vrste rastlin, ki so nestrupene in niso namenjen prehrani. Kadar v kontaminirani
tekocini nimamo herbicidov, lahko uporabimo dvokali¢ne grmovnice, kadar pa so v tekocini pristoni
herbicidi, ki imajo delovanje na enokali¢nice in dvokali¢nice, uporabimo 3a$ ali vrbo.

j) Primeri

l. neprepustni / zatesnjeni sistemi

Roof to cover biobed from rain

In case of opan air,
separation between
contaminated and nol
contaminated water

Optional recirculation of the leachate

BUFFER and

Oil and mud separator collection TANK BIOBED

Filling and cleaning place

Slika 28: Shematski pregled izgradnje sodobnega neprepustnega sistema Biobed. Kontaminirana
tekocina je loCena od dezja in blata. Vmesni rezervoar, v katerem se zbira odpadna tekocina od
polnjenja in ¢is¢enja, omogoca ¢asovno enakomerno polnjenje sistema. Zasicenje sistema se
preprecuje s pokrivalom pred padavinami, drenazo in recirkulacijo izcedne vode (vir:pcfriut).
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Il.Primeri sistema Biofilter

Roof to cover biofilter from rain

— rd
1 —
Plant unit
for
additional
purification
Collection and
of leachate  evaporation
i oy
L
i
Low flow rate
Collection of water pump (with
Valves for Fump to -
and sludge el o Bulfer tank timer) to biofilte
water from
contaminated
water
Filling and BIOFILTER BUFFER TANK
cleaning place

slika 29: Mesto polnjenja in ¢iS¢enja (na odprtem) s pokritim prirejenim Biofiltrom iz 3+1 enot
(vir:pcfriut). Locitev Ciste deZzevnice od umazane vode omogoca poseben ventil. Kontaminirano
tekocino precrpa v 4000 | velik vmesni rezervoar. Iz njega se dnevno precrpa 25 litrov na vrh
Biofiltra. V1 2007 so v tem sistemu predelali 6300 litrov tekocine: zbrali so 4000 | izcedne

tekocine, 2300 | tekocine je izhlapelo. (Debaer et al., 2007).

s "*i"—_-fj i
i 34

Fresh water, AC, [
storage of PPP

e

s
.| Separation rain from rinsing water

Slika 30: Integrirano mesto polnjenja in ¢is¢enja z modoficiranim Biofiltrom z 3+1 enoto,
predstavljeno Ze na sliki 29 (vir: pcfriut). Drenaza proti razlitju v enoti z rastlinskim pokrovom je
namesc¢ena na visini korenin dolocene rastline. Vsa odcedna tekocina se zbira v poseben rezervoar.
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Roof above filling and cleaning place and biofilter —
cover from rain

i

PPP Storage room

~

Plant units for
additional purification
and evaporation

pump (with

timer) to biofilter ﬂﬂlﬁﬁun
Collection of S
Drain from PPP contaminated Qil separator Pump to buffer tank possible
Blofage room liquids and
sludge tank

Filling and cleaning place BUFFER TANK Parallel BIOFILTERS

Slika 31: Integrirano mesto polnjenja in ¢is¢enja je opremljeno z 2 paralelno modificiranima
biofiltroma z 3+2 enotama (vir:pcfruit). Mesto Cis¢enja in polnjenja in oba Biofiltra (razen enoti

z rastlinskim pokrovom) so pod streho, ki ¢iti sistem pred dezjem. Vsa odcedna tekocina se zbira
v poseben rezervoar.

Plant units for additional
purification and
evaporation

Collection non-
contaminated
EL

Collection
contaminated
cleaning water

Pump to biofilter

Sludge Sludge

Filling and
cleanin ce
—

Slika 32: Mesto polnjenja in ¢is¢enja je opremljeno z modoficiranim Biofiltrom 3+2 enoti
(vir:pcfriut). DeZevnica in kontaminirana tekocina od ¢is¢enja se zbirata v dveh rezervoarjih pod
Cistilnim mestom. Kontaminirana tekocina se s pomoc¢jo ¢asovno programirane ¢rpalke precrpa
na vrh Biofiltra. Vsa odcedna tekocina se zbira v poseben rezervoar.
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Slika 33 in 34: Za zagotavljanje optimalne vlaznosti na zgornjih dveh enotah modificiranega
Biofiltra je na spodnji strani enote prirejen predel zasicenja, ki omogoca, da se s pomocjo
kapilarne sile vlage dvigne. To dosezemo tako, da odtok posamezne enote povezemo z
gumijasto cevjo, ki jo upognemo navzgor. Tako nastane zracni kanal, ki je usmerjen na vrh
posamezne enote. Visina predela zasicenja je odvisna od visine navzgor usmerjene cevi. Lahko
imamo vec predelov zasi¢enja (levo ali samo en predel za 300 | (desno). Upognjena cev je
povezana z naslednjo enoto in v njej razporeja izcedno tekocino (slike 19 - 22). Ostale pipe na
enoti, ki jih vidimo na sliki, so namenjene za odvzemanje vzorcev iz sistema ali za izpraznitev
sistema pred zimo, ter za zas¢ito pip pred zmrzaljo.

5. Velikost biopurifikacijekega sistema

Koli¢ina potrebnega substrata za predelavo dolo¢ene koli¢ine kontamimirane tekocine za odprti ali
zaprti sistem je bila obravnavana v poglavju 4/IV.

Pri zaprtih sistemih je pri doloc¢anju velikosti potrebno izhajati iz moznosti izhlapevanja za
preprecevanje zasi¢enosti substrata. Pri odprtih sistemih je pomembna ucinkovitost filtra (Pussemier

et al., 2005, Debaer et al., v pripravi). Na splo$no velja napacno prepricanje, da so sistemi Biobed (zaprti
sistemi) sposobni predelati ve¢ kontaminirane tekocine. To lahko povezemo s tem, da so Biobedi
postavljeni kot veliki sitemi, ki uporabljajo vec aktivnega susbstrata kot majhni sistemi Biofilter.

V bistvu pa enak volumen aktivnega susbstrata v odprtem sistemu lahko predela ve¢ kontaminirane
tekocine, Ce preostalo izcedno tekocino zberemo in recikliramo. Odprti sistemi, ki so pokriti z rastlinskim
pokorovom, so lahko pri primerni velikosti brez preostale izcedne tekocine.

Ne glede na sistem pa je pomembno upostevati, da naj bo koli¢ana kontaminirane teko¢ine, namenjena
predelavi, ¢im manjsa. Na izhodi strani sistema naj bodo tekodi in trdi ostanki ¢im manijsi, kar dosezemo
s primerno velikostjo sistema.

Glavni namen biopurifikacije je razgradnja FFS in ne samo zmanjsanje njihove koncentracije. Zaradi
tega je pri nacrtovanju sistema potrebno uravnoteziti vnos in iznos iz sistema. To najlazje pojasni primer
zaprtega sistema (Biobed) in odprtega sistema (Biofilter) kot tudi modificiran odprti sistem (modificiran
Biobed), ki je brez ostanka tekocine - glej slika 35.
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Slika 35: Primeri nacrtovanja velikosti biopurifikacijskega sistema

1: predstavlja tipi¢ni Biobed sistem, ki potrebuje veliko substrata.

2: je tipicen sistem Biofilter, ki ima veliko preostale izcedene tekocine, ki jo porabimo na njivi ali
pa recikliramo.

3: primer vpliva rastlinskega pokrova na povecanje izhlapevanja odvecne vode, ki je mozen
samo v odprtem navzkrizno preto¢nem sistemu (2,5+0,5+1=4m3). V predstavljenem primeru je
prezivetje rastlin v enoti 4 in 5 po izkuSnjah ogrozeno, kadar se v sistem v enote 1-3 polni
nerazredcena Skropilna brozga (kadar ni ¢is¢enja na njivi).

4: prikazuje, da je lahko sistem primerne velikosti z rastlinskim pokrovom brez preostale izcedne
tekocine, ki lahko ucinkovito predela velike koli¢ine kontaminirane tekocine. Vendar pa je

oblikovanje sistema za velike koli¢ine zahtevno (vir: pcfriut).

6. Aktivni substrat - razlicni substrati in njihova vioga

Osnovna mesanica aktivnega substrata za biopurifikacijo sestoji iz 50% slame, 25% Sote in 25% humusa.
Primerno mesanico in uporabo alternativnih substratov za najboljso razgradnjo FFS so preucevali v
razli¢nih Studijah.

a) Humus- vir mikroorganizmov

Humus iz povrsin, kjer smo Ze prej uporabljali FFS in ki ga vmeSamo v aktivni substrat, vsebuje potrebne
mikroorganizme za razgradnjo FFS. Mikroorganizmi v humusu so ali glive ali bakterije. FFS upoorabljajo
kot vir ogljika za svojo prehrano. Pomembno je, da uporabimo humus iz kmetijskega obrata, saj so
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mikroorganizmi v njem ze prilagojeni na FFS, ki jih uporabljamo. Humus je edina sestavina substrata,
ki je nenadomestljiva. DelezZ oz. koli¢ino humusa lahko zmanj$amo, ne da bi ta izgubil sposobnost
razgradnje. To je pomembno takrat, kadar izrabljenega substrata ne smemo raztrositi, temvec ga
moramo sezgati (Takrat, kadar ni priporocil oz. navodil v zvezi z biopurifikacijskimi sistemi).

b) Slama

Slama je dodaten vir prehrane za miroorganizme. Slama je vir lignina, ki ga mikroorganizmi potrebujejo
za tvorbo encimoy, ki razgrajujejo lignin. Ti encimi razgrajujejo veliko Stevilo FFS. Slama, ki je tudi vir
dusika, omogoca dobro razmerje med Cin N za bakterije. V aktivhem substratu se slama razgrajuje zelo
hitro, tako da je potrebno letno nadomestiti okoli 10% slame. Slamo je tako potrebno vsako leto po
koncu sezone dodajati v sistem.

c) Kokosova slama

Tudi kokosova vlakna so lahko (delno) dober vir ogljika in s tem zamenjava za slamo. So zra¢na in imajo
dobro sposobnost zadrzevanja vode. MeSanica aktivnega substrata s kokosovimi vlakni oz. odpadki

se razgrajuje pocasneje kot slama in je zato ni potrebno vsako leto dopolnjevati. Zamenjava slame s
kokosovimi vlakni ne vpiva na ucinkovitost razgradnje.

d) Sota

Sota nudi veliko razli¢nih moznosti za adsorbcijo FFS. Je zra¢na in zadrzuje vlago. Uporaba $ote se ne
priporoca, ker se ne uvrd¢a med trajnostne surovine.

e) Zemlja za roze

Zemlja za roze ima enake lastnosti in delovanje kot Sota in jo lahko nadomesti v aktivhem substratu.
Zemlja za roze pogosto vsebuje belo in ¢rno Soto, véasih pa vsebuje namesto Sote kokosove ostanke.

f) Kravji gnoj

Kravji gnoj predstavlja dodaten vir dusika. Raziskava (Genot et al.,) je pokazala, da dodajanje gnoja
lahko pospesi razgradnjo FFS - Se posebje pri razgradnji z bakterijami. Raziskava, pri katerih so FFS
razgrajevale glive, pa je pokazala, da nizka vsebnost dusika zaradi lakote pospesi razkroj FFS. (Castillo et
al.,) Nacelomanaj velja, da naj bo razmerje C/N v substratu 10:20.

7. Priprava substrata

Obicajna sestava aktivnega susbstra v Bioedu je: 50% slame, 25% Sote in 25% humusa. Nove raziskave
pa kazZejo da je najbolje aktivni substrat s humusom inokulirati (cepiti). Na ta nacin lahko zmanjsamo
koli¢ino humusa do 5% brez posledic na kapaciteto razgradnje (Sniegowski et al.,). Zmanjsanje humusa
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lahko celo poveca zadrzevanje FFS v sistemu in s tem biorazgradnjo (De Wilde et al.,v pripravi).
Alternativni substrati kot so kokosova vlakna in zemlja za roze v razli¢ni delezih v mesanici aktivnega
susbstrata ne vplivajo na zadrzvanje FFS (De Wilde et al.,v pripravi).

Dodatek 5 do 10 % kravjega gnoja lahko poveca zadrzevanje in razkroj FFS znotraj mesanice aktivnega
substrata (Genot et al.,2002; De Wilde et al.,v pripravi).

Slika 36 prikazuje razlicne mesanice aktivnega substrata glede na zadnje raziskave. Z zamenjavo slame
na vrhnji enoti modoficiranega Biofiltra s kokosovimi vlakni dobimo pufer za cel sistem. V naslednji
enoti je koli¢ina humusa zmanjsana na 5-10%, zemlja za roze oz. Sota pa povecana na 40%, kar poveca
zadrZevanje FFS in njihovo razgradnjo. Z dodatkom 5-10% kravjega gnoja lahko zmanjsamo koli¢ino
zemlje za roze/Sote na 30-35%. Enote z rastlinskim pokrovom naj imajo za boljSo drenazo na dnu 10%
kokosovih vlaken in 80-90% zemlje za roze na vrhu, zme3ane z 0-10% kravjega gnoja.

50% coconupeal
or bark

40% peator potting

soil
- 5-10% topsoil

Carexspp

1. fri- J

|
‘ﬂ'li /]

Slika 36: primer mesanice aktivnega substrata v modoficiranem Biofiltru (vir: pcfriut).
Delezi substrata so vedno navedeni v volumnu. Za pripravo homogene mesanice je najprimernejsa

velikost delcev med 2-4 cm. (npr.slama dolZine 4 cm). Substrat najbolje premesamo z mesalcem za
beton.
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a. Polnjenje biopurifikacijskega sistema z mesanico substrata

Polnjenje zatesnjenega sistema z me3anico aktivnega substrata je uravnotezen proces. Ce je me3anica
dovolj stisnjena, bo zadrzevanje FFS zaradi pocasnega pronicanja dolgo, saj bo kontakt kontaminirane
tekocine s substratom dolgotrajen. Vendar pa ima stisnjnena mesanica substrata premalo zraka za
aerobno razgradnjo FFS. Po drugi strani pa v nestisnjnem substratu ne pride do zadrzevanja FFS, Se
posebej e je nanos kontaminirane tekocine neenakomeren. Obstaja nevarnost izcejanja kontaminirane
tekocine iz sistema. Me3anice, ki vsebujejo vec Sote 0z. zemlje za roze so bolj zrane, tudi Ce je substrat
stisnjen.

b. Trajanje aktivnega substrata

Po daljsi uporabi se vsebina skupnega ogljika in mikrobioloska aktivnost zaradi mineralizacije aktivhega
substrata zmanjsata. Mineralizacija aktivnega substrata je odvisna od sestave in velkosti delcev sestavin
substrata. Me3anica, ki vsebuje 50% delcev slame bo mineralizirala in zmanjsala koli¢ino aktivhega
substrata za priblizno 10 cm letno. To izgubo je potrebno vsako leto ali vsako drugo leto nadomestiti z
dodajanjem sveze slame, ki jo zmeSsamo med ostali substrat. Globina filtra naj bo vedno vsaj 60 cm. Po
nekaj letih je potrebno zaradi iz¢rpasnosti celo meSanico zamenjati. Torstensson (2000) je za razmere
juzne Svedske ugotovil,da je potrebno substrat zamenjativsakih 5-6 let.

8. Absorbcijski in biorazgradnji procesi

Mednarodne raziskave kazejo, da je s pomocjo razli¢nih in pogosto neoptimalnih postopkov
biopurifikacije razgrajenih 93% FFS, ki jih damo v postopek razgradnje. Le v povprecju 4% FFS se izloci v
odcedni vodi, 3% FFS pa ostanejo v substratu. Pod optimalnimi pogoji lahko z biopurifikacijo zadrzimo
in razgradimo 99% FFS razen nekaj posebno mobilnih FFS.

a) Princip

Nadzor in optimizacija biopurifikacijskega sistema je zelo kompleksen sistem z mnogo razli¢nimi
faktorji. Med te faktorje Stejemo prisotnost populacije mikroorganizmov sposobnih razgradnje.
Okoljski faktorji kot vrsta tal, temperatura, pH, prisotnost kisika ali drugih akceptorjev elektronov, in
prisotnost hranil, vplivajo na ucinkovitost razgradnje. (Vidali, 2001). Naslednji pomemben faktor je
razpolozljivost FFS za mikroorganizme (bioloska razpolozljivost-Thompson, 2001). BioloSka razgradnja
organske komponente nastopi takrat, kadar so FFS raztopljena v talni vlagi, ki obdaja mikroorganizme.
Z drugimi besedami: proces poteka znotraj vodnega filma, ki obdaja povrsino delcev substrata in v
katerem so mikroorganizmi. Zaradi tega se s povecanjem povrsine substrata poveca tudi bioloska
razgradnja, razen kadar se ta zaradi mikropor v Soti ne zmanjsa (slika 37).
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Slika 37: Dva kemijska procesa prisotna pri bioloski razgradnji FFS. Na levi sta prikazani sorbcija
in inkorporacija. Na desni strani je prikazana bioloska razgradnja FFS, ki nastopi po sorbciji FFS v
substrat, kjer se nato FFS razgradi (vir: Bayer CropScience in KULeuven).

b. Pomembni fakorji, ki vplivajo na sorbcijo in biodegradacijo

Vpliv razli¢nih faktorjev na biolosko razgradnjo FFS:

+ Visoka koncentracija FFS lahko omeji biolosko razgradnjo (Fogg et al., 2003). Zaradi tega je za
optimalno delovanje potrebno ocistiti Skropilnico ze na njivi in v biopurifikacijski sistem vnesti
le preostalo raztopljeno sSkropilno brozgo.

+ Razgradnja mesanice razli¢nih FFS v humusu je lahko zmanjsana, v mesanici substrata pa ne. To
nakazuje, da lahko biopurifikacijski sistemi razgradijo Sirok obseg mesanic FFS (Fogg etal.,2003).

« Primerna kol¢ina vlage v biopurifikacijskem sistemu je zelo pomembna za delovanje sistema
(optimalno 95%). Nasi¢enost sistema (100% vlaga) pa lahko povzroci iztekanje FFS in je
povezano z vhasanjem tekocine v sistem. (Fogg et al.,2004). Za preprecitev odtekanja FFS iz
sistema je potrebno povecati globino sistema ali pa prepepreciti nasi¢enje sistema.

+ Priuporaba istih FFS v daljSem obdobju — ve¢ sezon- se zaradi prilagoditve mikroorganizmov
biopurifikacija poveca.

9. Iztekanje tekocine (izcejanje)

Izcedno tekocino je potrebno skrbno zbrati. Izcedne tekocine se ne sme odstraniti v povrsinske vode ali
v njihovo blizino. Glede na veljavne predpise in lego kmetijskega obrata imate naslednje moznosti:

+ lzcedno tekocino vrnite ponovno v biopurifikacijski sistem (poveca se izhlapevanje)

+ lzcedno tekocino uporabite pri aplikaciji neselektivnih herbicidov na njivi.

+ lzcedno tekocino poskropite po njivi - upostevamo varnostni pas do povrsinskih vod

« V zadniji razgradniji fazi razlijte izcedno povrsino po zarasceni povrsini, kjer izhlapi

+ Odstranite v uradni sistem odstranjevanja odpadnih FFS — e ne obstajajo druge uradno

veljavne moznosti
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10. MesSanica substrata po uporabi

Mesanico substrata je potrebno po nekaj letih uporabe (6do 8 let) v celoti zamenjati. Glede na veljavne
predpise in lego kmetijskega obrata imate naslednje moznosti:

« Substrat raztresite s trosilnikom po njivi. Preostala FFS se bodo razgradila na njivi.

« Zaeno ali dve leti kompostirajte substrat na pokriti - neprepustni povrsini - in preprecite
izcejanje vode iz kompostnika. Dvakrat letno substrat obrnite - primerna vlaznost substrata bo
pospesila razgradnjo FFS. Po 1-2 letnem kompostiranju lahko substrat raztresete po njivi.

- Ce aktivnega substrata ne moremo odstraniti na opisan nacin z raztrosenjem po njivi, ga lahko
prepustimo pooblas¢enemu odstranjevalcu odpadkov, ki poskrbi za njegov sezZig.

11. Odlocitev o primernem biopurifikacijskem sistemu

V nadaljevanju so predstavljene predvsem ocene iz Belgije. Odlocitev je odvisna predvsem od
klimatskih razmer in lokalnih priporocil oz. predpisov. Pri odlo¢itvi upostevajte naslednja vprasanja, ki
bodo osvetlila vase specifi¢cne potrebe:

a. Biopurifikacijski sistem bo moral predelati veliko tekocine z visoko koncen-
tracijo FFS (brez ciS¢enja na njivi)

Kadar imamo imamo vsako leto okoli 10000 | kontaminirane tekocine in nimamo moznosti ¢is¢enja
$kropilnih naprav na njivi je najbolje uporabiti sistem Biobed.
« Zavsakih 1000 | kontaminirane tekocine potrebujemo 2m3 aktivnega substrata.
« Kontaminirano tekocino je potrebno vnasati v sistem enakomerno po povrsini skozi vse leto
« Sistem je potrebno zavarovati pred dezjem in nekontaminiranimi teko¢inami. Tako preprecimo
nasicenje sistema in izscejanje iz istema.

b. Vnasanje kontaminirane tekocine neposredno v biopurifikacijski sistem

V primeru kadar kontaminirane tekoc¢ine ne morete zacasno hraniti v posebnem rezervoarju in kadar
je nastanek kontaminirane tekocine tekom leta neneakomeren je najbolje uporabiti zatesnjen Biobed
primerne velikosti glede na vnos tekocine.
« Zavsakih 1000 | tekocine potrebujemo 2m?3 aktivnega substrata
« Tekocino je potrebno po substratu enakomerno prazdeliti. Ob zunajih straneh je potrebno
prepreciti odtekanje tekocine iz sistema
« Dovajanje tekocine v sistem je neenakomerno. Za preprecitev izsusitve zgornje plasti in s tem
ustaviteve izhlapevanja je potrebna recirkulacija. Z dovajanjem vecjih koli¢in kontaminirane
tekocine v sistem lahko pride do izcejanja. Recirkulacija bo omogocila razgradnjo izcedka.
- Sistem je potrebno zavarovati pred dezjem in nekontaminiranimi teko¢inami. Tako preprec¢imo
nasicenje sistema in izscejanje iz istema.
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c. Aktivnega substrata ne smemo nedovoljeno po uporabi raztresti po njivi

Sistemi Biobed imajo vi$jo vsebnost aktivne substance. Ce aktivnega substrata ne moremo odstraniti
na predpisan nacin po njivi, ga lahko prepustimo pooblas¢enemu odstranjevalcu odpadkov, ki poskrbi
za zazZig substrata. Ta nacin odstranitve je zelo drag. Zaradi tega je linijski Biofilter v prednosti pred
obicajnim Biobedom.

d. Bioloski sistem razgradnje bo predeloval manjse koli¢ine raztopljene
kontaminirane tekocine (¢iS¢enje Skropilnih naprav na njivi), ki jo dovajamo
indirektno v sistem

Na leto pridelamo manj kot 10000 | kontaminirane tekocine na kmetijskem obratu — oz. Skropilne
naprave po uporabi ocistimo na njivi. Izcedno tekocino lahko, Ce je dovoljeno, odstranimo na njivi.
Optimalna izbira je uporaba linijskega Biofiltra primerne velikosti glede na tekocino, ki jo mora
predelati.

« Zavsakih 1500 | tekocine je potrebno 1m3 aktivhega substrata. Iz te koli¢ine nastane 1000 litrov
izcedne tekocine v primeru, da ne uporabljamo dodatne enote z rastlinskim pokrovom. Izcedno
koli¢ino zberemo in uporabimo pri aplikaciji neselektivnih herbicidov.

- Sistem je potrebno zavarovati pred dezZjem in nekontaminiranimi teko¢inami. Tako preprecimo
nasi¢enje sistema in izcejanje iz istema. Ce imamo enoto z rastlinskim pokrovom, je potrebno
rastlinam zagotoviti dovolj svetlobe.

« Vnasanje kontaminirane tekocine naj bo tekom leta enakomerno razporejeno po povrsini
aktivnega substrata. Kontaminirano in izcedno tekocino zberemo in hranimo v posebnem
rezervoarju. S ¢rpalko, ki ima sistem doziranja in majhen pretok ali z obicajno ¢rpalko, ki ima
vgrajeno elektronsko ¢asovno krmilo dosezemo, da se bo sistem enakomerno dnevno polnil z
malimi koli¢cinami kontaminirane tekocine (okoli 30 I).

Primer: 5000 | na leto v 200 dneh = 25 I/dan.

« Zaizdelavo bioloskega sistema je najbolje uporabiti ¢rne rezervoarje ali pa IBC vsebnike.
Ustvarili bodo vec toplote, ki pospesi mikrobiolosko aktivnost.

. Ceje polnjenje sistema ¢asovno neenakomerno se priporoca, da se spodnjo polovico Biofiltra
pusti prepojeno s tekocino in s tem omogoci, da ostane substrat vlazen.

« Zasaditev rastlin v Biofilter zmanjsa koli¢ino izcedne tekocine oz. jo lahko v celoti zmanjsa.
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