AGRARNI KOMORA
Ceské republiky

’
N/,
DA
NS
s

MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI




VYDALA:

Agrarni komora Ceské republiky

Pocernicka 272/96, 108 00 Praha 10
Tel.: +420 296 411 180
e-mail: sekretariat@akcr.cz

www.akcr.cz, www.eagri.cz

TOPPS

Water Protection

Spravna praxe v ochrané rostlin a lepsi ochrana vody

BIOCISTICi SYSTEMY ZBYTKU VOD
ZNECISTENYCH PRIPRAVKY NA FARMACH






Obsah

. Uvod

. Podminky na farmach

. Vstup chemickych latek a kapalin
. Konstrukce biocisticich systému

. Dimenzovani biocisticich systému
. Aktivni smési substratu

. Michani substrata

. Sorp¢ni a rozkladné procesy

. Vyluh

10. Smési substratu po pouziti

W 0 N O U1 A W N B

11. Predpoklady pro rozhodnuti o vhodném biocisticim systému

Pouzita literatura

13
25
27
29
31
33
33
33
37






Ucel piirucky

Tato pfirucka ma za cil informovat zemédélce, poradce a ufady o moznostech zamezeni
kontaminace povrchové vody pfipravky na ochranu rostlin (dale jen ,pfipravky*) spravnym
zachazenim s kontaminovanymi kapalinami béhem procesu pInéni a ¢isténi zafizeni pro aplikaci
pfipravkt na farmé. Projekt TOPPS definoval a vytvofil soubory Nejlepsich fidicich postupt
(BMP), kterymi Ize zamezit znecisténi vody pfipravky z bodovych a difuznich zdroji a zaméfil se
na zachazeni s kontaminovanymi kapalinami (zbytky) jako na kriticky pracovni proces.

(Zbytky: kapaliny kontaminované pfipravky, které pochdazeji ze zbytkovych objemu po prvnich
¢isticich krocich provedenych na poli; oplachova voda z plnéni, ¢isténi a udrzby na farmé.)

Ve vétsiné v projektu zapojenych zemi se aspektim zachdazeni se zbytkovymi kapalinami
nedostalo potfebné pozornosti a chybi jasna doporuceni a/nebo predpisy. Lze se domnivat,
Ze obsluzny personal potfebuje jasna doporuceni, jak zamezit tomu, aby se pfipravky dostaly
do vody. Obecna doporuceni jsou nedostacujici, a proto je snahou této brozurky podpofit
vyvoj jasnych doporuceni poskytnutim informaci o zkusenostech expertt ze zemi zapojenych
v projektu.

1. Uvod do provozniho ramce
biocisticich systému

a. Ramcova smérnice pro vodni zdroje - Water Framework Directive (WFD)

EU - vétsina clenskych statl jiz zavedla Ramcovou smérnici pro vodni zdroje (WFD) 2000/60/
EC do své narodni legislativy. Jejim cilem je zlepSsit a ochranovat stav vsech pfirodnich vodnich
zdroju a kone¢nym cilem je dosahnout minimalni klasifikace - kvalitativni status ‘dobra voda’
do 3. posuzovaného obdobi (2027).

Od uvedeni v platnost v prosinci 2003 uvadi WFD ¢asovou linii, kterou je nutné dodrzet, aby
tyto cile byly splnény. Zacina zakladnim soupisem (seznam kompetentnich organt, ustanoveni
a charakteristika fi¢nich povodi), u¢innym monitorovacim systémem, ustavenim spravnich
planu povodi pro kazdou oblast, hlasenim vysledkud, ustanovenim opatfeni pro zlepseni kvality
vody a jejich pravidelnym posouzenim (kazdych 6 let).

Ramec smérnice pro vodni zdroje zahrnuje také tzv. dcefiné smérnice pro podzemni vody
(2006/118/EC - které vstoupily v platnost v lednu 2009) a povrchové vody (EQS dcefina
smérnice standardu pro kvalitu zivotniho prostredi 2008/105/EC). Tyto smérnice urcuji cile
standardu pro kvalitu podzemni a povrchové vody. V Evropé se k produkci pitné vody vyuzivaji
podzemni i povrchové zdroje vod. Standard pro pitnou vodu je pro pfipravky nastaven na uroven
0,1 pg/Il. To se rovna pouhému 1 g aktivni tciinné latky v 10 milionech litrd vody. Tento 0,1 pg/I
v zasadé znamend nulovou toleranci pro pfitomnost ucinnych latek pfipravkd v pitné vodé.
Abychom téchto velmi pfisnych cili mohli dosahnout, jsou nutna konkrétni opatfeni na zmirnéni
mistnich rizik a obecné, Siroké pfijeti Nejlepsi fidich postupt (BMP). Pokud pfitomnost ucinnych
latek pripravku prekroci limit 0,1 pg/l, a to dokonce i pfed jakoukoli Upravou vody, ¢clenské staty
se mohou rozhodnout, zda omezit nebo zakazat pfislusné pfipravky, coz muze vést k omezeni
dostupnych moznosti pro zemédeélce, aby vyfesili své problémy s rostlinnou vyrobou.



b. Cesty pronikani pripravkd do vody

1) Bodové zdroje

O bodové zdroje se pfi zachazeni s pfipravky jedna pfedevsim. Klicové kritické pracovni postupy
jsou: plnéni nadrze postfikovace, ¢isténi po aplikaci a nakladani se zbytky. Zbytky jsou kapaliny
kontaminované pfipravky, které zustavaji v postfikovaci, pokud tento neni zcela vycistén na
poli, nebo které vznikaji rozlitim nebo preplnénim nadrze na farmé, nebo vznikaji pfi ¢isténi
vnitfnich ¢i vnéjsich povrchl postrikovaciho zafizeni na farmé. Studie ukazaly, ze bodové zdroje
predstavuji 40 az 90 % uniku pfipravku do vody, coz je nejvyznamnéjsi cesta jejich vstupu.

1) Difuzni zdroje

Difuzni zdroje jsou spojeny hlavné s aplikaci pfipravku na poli. Klicové kritické oblasti jsou ulet
postfiku, splach (povrchovy odtok) z povrchu poli v dusledku uc¢inkd destd (eroze) a vstup
zbytkd pripravkd do kanaliza¢nich systému.

c. Biocistici systémy

1) Princip

Biocistici systémy zpracovavaji kapaliny kontaminované pfipravky na farmé pouzitim pfizpso-
benych mikroorganismu v aktivni smési substratl, kterd tyto pfipravky biologicky rozlozi nebo
zbavi Ucinnosti. Tyto systémy mohou byt vybudovany svépomocné a fizeny farmari dle jejich
konkrétni situace. OvSem nespravné dimenzovani a fizeni téchto systémt muze vazné ohrozit
jejich ucinnost. Proto je nutné se peclivé fidit témito pokyny. Vyzkumy prokazaly, ze biocistici
systémy mohou dosahnout vycisténi od 95 % do vice nez 99 % v optimalnich podminkach
u vétsiny pripravku.

Obrazek 1 ukazuje obecny ramec biocisticiho systému. (De Wilde et al., 2007).
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Obr. 1: Schématicky prehled operac¢niho kontextu biocisticich systému
(De Wilde et al. 2007 - ¢isla se vztahuiji k titulkum v textu)



1) Systém biobed

Biobed jsou soucasti prostor vyhrazenych k plnéni a c¢isténi postrikovacl. Je dulezité mit na
paméti, ze pro pouzivani biobed se durazné doporucuje &isténi postfikovacli na poli a pouze
zbylé zfedéné kontaminované kapaliny, které nelze vystfikat rovhomérné po poli, vypustit do
biobed. To ma za vysledek mnohem lepsi vycisténi a moznost pouzivat mensi a levnéjsi systém.
Doporucené biobed systémy (Torstensson et al., 1997 & 2000; Basford et al., 2004) by
meély byt ohrani¢ené, aby se zamezilo jakémukoli prusaku pfipravkt do podzemnich vod.
V zdsadé jsou to budto vykopy v zemi nebo nadzemni konstrukce, kde se zachycuji, sbiraji
a zpracovavaji kontaminované kapaliny. Ohranic¢eny biobed je naplnén aktivnim substratem
smési ornice (kterd obsahuje pfirozené mikroorganismy, které rozkladaji pfipravky), raseliny
a slamy

Obr. 2: Biobed (zdroj: Visavi) Obr. 3: Biobac (zdroj: Mybatec)

Ohraniceni biobed by mélo byt provedeno z nepropustnych materialt jako beton nebo tvrzené
plasty s otevienou plochou (bez zakryti). Ohrani¢eny biobed je uzavieny systém, kde se sbira
a odparuje zbyly vyluh. V nékterych oblastech jsou biobed ohrani¢eny travou, ktera muze jesté
vice zredukovat sebranou znecisténou vodu vyparovanim.
V nékterych oblastech se biobed pouzivaji jako pfimé plnici a Cistici misto, na kterém se
zaparkuje postfikovac pfi plnéni nebo cisténi (obrazek 2).

Biobed se vétSinou pouziva v kombinaci s oddélenym pinicim a cisticim mistem, odkud se
sebrana prebytkova voda odvadi pfimo do biobed nebo se skladuje ve vyrovnavaci nadrzi, aby
se umoznilo nepfimé napousténi do biobed (obrazek 3).

PFi takovémto uspofadani je mozné kontaminované kapaliny distribuovat rovnhomérné po celé
plose biobed a vypoustét je tam po cely rok tak, aby jeho vyuziti bylo optimalni a efektivni.
V oblastech s vétsimi srazkami nebo rizikem preteceni v dusledku boufek se doporucuje
biobed zakryvat, aby se pfedeslo pfesyceni substratu v biobed vodou a jeho pretec¢eni. (Existuji
i varianty biobed: neohrani¢eny biobed se pouziva v mistech, kde je velmi nizka intenzita
postriku a nehrozi riziko vyluhu, aviak nejlepsi postupy pro biobed doporucuji jejich ohraniceni.)
Biobed systémy obvykle sestavaji z 10 az 30 m® aktivni smési substratd. Jsou vétsinou na
vétsich farmach, kde se museji vyporadat s vétsimi objemy vyprodukovanych kontaminova-
nych kapalin, ale takova spole¢na zafizeni vyuzivaji taktéz sdruzeni mensich farem. Takovy
biobed se obvykle pouziva 6 az 8 let a pak je potfeba aktivni smés substrati vyménit. Obecné
se doporucuje rozptylit vyslednou smés rozmetadlem hnoje na poli.

Takovéto doporuceni je vsak povoleno pouze v nékolika méalo zemich. Doporucuje se vzdy
oveéfit u mistnich ufadu, jaky postup je povolen.



II) Systém biofiltru

Princip biofiltru je podobny jako u biobed. Dlurazné se doporucuje, aby se postfikovac cistil na
poli a pouze zbylé zfedéné kontaminované kapaliny, které nelze vystfikat rovnomérné po poli,
se vypustily do biobed. To ma za vysledek mnohem lepsi vycisténi a moznost pouzivat mensi
a levnéjsi systémy.

Biofiltr (Pussemier et al., 2004) je sestaven z 2 az 3 kontejnert nebo velkorozmérovych nadob/
kontejnert (IBC) o objemu 1 m?3 vertikalné usazenych jeden na druhém a naplnénych podobnou
aktivni smési substratu jako biobed (obr. 4).

Biofiltracni systém lze upravit (Debaer & Jaeken, 2006) nékolika ptidavnymi pozemnimi
horizontalnimi jednotkami, které osahuji rostliny pro lepsi ¢isténi a odparovani (obr. 5).

Biofiltracni systémy jsou obecné mnohem mensi a obsahuji mensi mnozstvi aktivniho
filtrac¢niho substratu nebo biosmési (2-5 m?) nez biobed. Na zpracovani vétsiho objemu vody je
mozné pouziti paralelnich biofiltra¢nich systému. Odpadni voda se sbird na oddéleném plnicim
a Cisticim misté a pak se ¢erpa do horni ¢asti biofiltru.

Obr. 4: Biofiltr (zdroj: CRAw) Obr. 5: Modifikovany biofiltr (zdroj: pcfruit)

Biofiltry jsou oteviené systémy s moznosti sbéru zbytkového vyluhu. Ten je mozné
recyklovat tak, ze se znovu nacerpa do biofiltru nebo ho je mozné po procisténi rozstfikat po
poli napf. béhem pouziti neselektivniho herbicidu. Modulové feseni biofiltru je velmi pruzné,
levné a nevyzaduje mnoho prostoru. Koncepce sbéru kontaminované kapaliny ve sbérné nadrzi
a nacerpani asi 30 | denné do filtru umoznuje rozlozit davkovani kontaminované kapaliny do
biofiltru po delsi ¢asové obdobi, ¢imz se prfedejde nadmérné chemické zatézi. Tento postup
bude soustavné dodavat vlhkost, kterd udrzi mikroorganismy aktivni a schopné rozkladat
pfipravky.

Stejné jako biobed vyzaduji biofiltry ¢as od ¢asu doplnéni rozlozitelnych materiall, které by
vyvazily mineralizaci smési substratl. Biofiltr je mozné pouzivat 6 az 8 let (po kterych se
doporucuje uplné znovunaplnéni systému novou smési substrat). Obecné se doporucuje
rozptylit vyslednou smés rozmetadlem hnoje na poli. Takovéto doporuceni je povoleno pouze
v nékolika malo zemich. Doporucuje se vzdy ovéfit u mistnich ufadu, jaky postup je povolen.



2. Podminky na farmach

Konkrétni podminky na farmach urcuji, kolik vody a chemické zatéze se do biocisticiho
systému dostava, a urci vybér optimalniho systému, ktery zajisti efektivitu procesu. Pocet
jednotlivych péstovanych plodin a postiikovy kalendar uvadi, kolikrat je nutné vycistit
postfikovac¢, aby se prfedeslo skodam a/nebo zbytkim postfiku na oSetfeni pfisti plodiny.
Mimo postupu obsluhy maji nejvétsi dopad na potencidlni zatéz typy pouzivanych
postfikovacu.

V konvencnich polnich postfikovacich zustava vetsi mnozstvi zbytkd kontaminovanych
kapalin ve vnitfnim systému, postfikovace pro osetfovani prostorovych kultur (rosi¢e) mohou
prfenaset vétsi kontaminovand mnozstvi mimo postfikovac. Mimo to, mnozstvi prenasena
postrikovacem zavisi také na rozmérech trubek a ramen a designu postfikové nadrze. Kapacita
nadrze na proplachovaci vodu a dostupnost proplachovaci vody ur¢uji mnozstvi pfipravkd
v postfikovaci a na ném po postfiku a ¢isténi na poli. Postfikovac s nejniz§im moznym vnitinim
objemem zbytku postfiku a dostate¢né velkou nadrzi na proplachovaci vodu bude odpovidat
Nejlepsim Fidicim postuptim (BMP) a omezi chemickou zatéz vody, ktera se vpousti a osetiuje
v biogisticich systémech.

3. Vstup chemickych latek a kapalin

Jednou z dulezitych otazek, které je potfeba odpovédet, nez se zfidi biocistici systém, je pfesny
odhad pravdépodobnych koncentraci pfipravku v kapaliné a také pravdépodobny objem, ktery
je tfeba zpracovat béhem jedné sezony. Mimo rozlivy vysoce koncentrovanych produktt pred
postfikem jsou hlavnimi zdroji kontaminace vody z farem manipulace s vnitfnimi a vnéjsimi
zbytky po postfikovani.

Mezinardni standard ISO 16119 urcuje minimalni pozadavky na zafizeni na ochranu plodin.
Dulezitym faktorem je maximalni celkovy zbytkovy objem v postfikovaci tak, jak to definuje ISO
13440. Celkovy zbytkovy objem zUstavajici v postfikovaci je definovan jako objem postfikové
smési, kterou nelze aplikovat se zamyslenou aplika¢ni intenzitou. Ta je uvedena tim, ze tlak na
manometru klesne o 25 %.

Doporucené maximalni limity standardu ISO 16119 - 2 pro polni postfikovace a ISO 16119 - 3
pro postfikovace s podporou vzduchem pro prostorové kulturyjsou uvedeny v tabulce 1 a 2.
Jako voditko pro odhad zfedéné postfikové kapaliny, kterou je potfeba zpracovat, slouzi
standard (ISO 16119), ktery vdm pomuze spocitat toto mnozstvi. Pokud je k dispozici detailni
informace o zbytkovych objemech od vyrobce postfikovace, pouzijte tuto informaci k vypoctu
(vyzkum prokazal velké odlisnosti mezi celkovymi zbytkovymi objemy u raznych posttikovact).

Tabulka 1: Maximalni celkovy zbytkovy objem pro polni postfikovace plodin

800 4 15 30 34
3000 15 21 42 57
4200 21 36 72 93




Tabulka 2: Maximalni celkovy zbytkovy objem pro postfikovace pro stromové a kefové kultury
(rosice)

400 4 16
800 3 24
1500 2 30

Mimo tyto objemy je potfeba vzit v Uvahu také vnéjsi cisténi postfikovace. V soucasnosti
vétsina farmaru Cisti postfikovace na dvore farmy, ale vyzkum prokazal, ze venkovni nanosy se
nejucinnéji Cisti na poli, a takova praxe je obzvlasté dulezita u rosicu. Dalsi dulezity pozadavek
predepsany mezindrodnim standardem se tyka kapacity nadrze na oplachovaci vodu. Nadrz
na oplachovaci vodu pro polni postfikovace by méla mit alespon 10 % nominalniho objemu
postfikové nadrze nebo alespon 10 nasobek celkového objemu zbytku.

Zemeédeélci by méli vénovat pozornost témto ISO standardum, jelikoz testy ukazaly, ze ne
vSechny postfikovace tyto standardy spliuji. Zasadni je co nejekonomictéjsi vyuziti oplachovaci
vody, obzvlasté pokud by se vnéjsi cisténi mélo presunout na pole jako efektivni, vhodnéjsi
opatieni tak, jak to navrhuje Nejlepsi fidici postup (BMP).

Na zakladé ENTAM, Debaer et al. 2008 vysledky testl postfikovacl ukazaly dulezitost roziedéni
zbytkovych objemu v postfikovaci trojim proplachnutim. U polnich postfikovacu se chemicka
zatéz mezi neprovedenim oplachnuti (2900 g Gc¢.l.) a trojim oplachnutim (40 g uc.l.) snizila
v priméru koeficientem 72. Oplachovaci proces ma tudiz velky dopad na chemickou zatéz a ne
to, co musi biocistici systém v dusledku toho zvladnout.

Obrazky 6/7 ukazuji rozdily mezi postfikovac¢i a dopad oplachovacich postupt u polnich
postfikovacl a rosict. To ma vliv na chemickou zatéz, ktera musi byt zpracovana biocisticimi
systémy. U rosicl je nejvétsim zdroje kontaminace vnéjsi chemicka kontaminace povrchu.
Podle konstrukce postiikovace a hydraulického systému, typu trysek a mnozstvi vzduchu od
ventilatoru ma vnéjsi kontaminace rozsah od 0.33% do 0.83 % pouzitého mnozstvi (Balsari,
2006 /ISO-testy).

Priklad: U péstitele jablek, ktery pouzije v praméru 25 kg ucinné latky na hektar ro¢né, se muze
vnéjsi kontaminace posttikovace pohybovat mezi 82,5 g a 207,5 g na hektar.

U polnich postfikovacu se vnéjsi kontaminace muze lisit od 0,01 % - 0,1 % pouzitého mnozstvi
pro postfikovace bez podpory vzduchem, ale az 0,47 % u rosict (Wehmann, 2006/ISO testy).
U farmare hospodaficiho na orné pudé, ktery pouziva v priméru pouze 1,5 kg uc¢inné latky na
hektar/rok se to rovna vnéjsi kontaminaci az 1,5 g na hektar u konvencnich polnich postfikova-
€U a az 7,5 g na hektar u polnich postfikovact s podporou vzduchem.

Vnéjsi cisténi postfikovace na poli zna¢né snizuje chemickou zatéz na biocistici systémy,
a to je obzvlast vyznamné u rosicl. (Pozn.: vnéjsi kontaminace se v praxi mohou hodné lisit).
Odstranéni vnéjsi kontaminace na poli, dokud je jesté vihka, je mnohem efektivnéjsi ve srovnani
se snahou cistit zaschlé nanosy az po navratu na dvur farmy.

Priklad: PFi nizkém tlaku (4 bary) lIze odstranit 97.5 % médi, kdyz je postfikova¢ ocistén
bezprostiedné s pouhymi 2.55 litry na m? (Debaer et al.), pokud je nanos pfipravkt dosud
vlihky. Pokud je postfikovac ocistén 10 hodin po aplikaci, Ize odstranit pouze 70 % médi a po
20 hodinach se efektivita ¢isténi pfi malém tlaku dale snizuje na pouhych 40 % se stejnym
mnozstvim vody. Tentyz Cistici efekt po vice nez 10 hodinach schnuti vyzaduje nejméné 5krat
vice vody pfi nizkém tlaku (12.75 litrd na m?). U prumérného rosice s odhadovanou plochou
povrchu 10 m? je rozdil ¢isténi na poli v porovnani s ¢isténim na farmé asi 100 | Cistici vody.
(25.5 litrt na poli, 127.5 litrd na statku.)
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Obr. 6: Chemickou zatéz lIze fesit biocisticimi systémy zalozenymi na testech polnich
postrikovact ENTAM (testovano 94 postiikovacu) v zavislosti na designu postfikovace
a metodé proplachovani. V pfipadé 20 cisticich operaci na farmé a koncentraci 1000 g ucinné
latky ve 250 litrech /ha muze troji oplachnuti snizit chemickou zatéz na dvur farmy o 2860 g

ucinné latky na prumeérny polni postfikovac ro¢né (Debaer et al, 2008).

Vysokotlaké cistici systémy mohou dale zvysit efektivitu venkovniho cisténi a mohou
zredukovat mnozstvi potfebné vody (obr. 8 a 9). Veskeré zbytky na vnéjsim povrchu stroju
jsou vystavené pusobeni pocasi a desté, coz je v urcity okamzik (muaze to byt po dlouhé dobé)
odstrani a prenese na plochu dvora na farmé. Omezeni objemu chemické zatéze vracené na
farmu tudiz vyzaduje, aby se zdsadni ¢istici postupy odehravaly na poli. To nejen zmensi riziko
kontaminace vody z bodovych zdroja, snizi to také potfebnou kapacitu biocisticich systému na

farmé.
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Obr. 7: Chemicka zatéz, ktera se ma resit biocisticimi systémy zalozenymi na testech rosicu
ENTAM (testovano 23 rosicu), zavisi na designu rosice a oplachovaci metodé. V pfipadé 15
¢isticich operaci na farmé a koncentraci nadrze 2000 g ucinné latky ve 250 litrech/ha mlze

troji oplachnuti snizit chemickou zatéz navracenou na dvar farmy o 1232 g ucinné latky
na pramérny rosi¢ za rok (Debaer et al, 2008).



a. Souhrn biocisténi
Biocistici systémy by mély byt zvazovany az jako posledni krok v cyklu snizovani rizika pfi
prevenci znecisténi vody pfipravky.

Obr. 8 a 9: Cisténi vnéjsku rosice (zdroj: pcfruit) a polniho postfikovace (LWK-NRW)

Mnozstvi kapalin a chemickych latek zpracovavanych na farmé urci sestaveni biocisticiho
systému. Chceme-li zpracovavat mala mnozstvi kontaminované kapaliny s nizkymi koncentra-
cemi, napf. souvisejici s pouze nékolika ¢isticimi operacemi nutnymi pfi provozu farmy, budeme
potfebovat pouze maly biofiltr.

Velké mnozstvi kontaminovanych kapalin bude nevyhnutelné znamenat vétsi biocistici systém
v kombinaci s nakladnéjsi infrastrukturou jako napft. specialni plnici a ¢istici misto. Tyto vstupni
charakteristiky jsou zapotiebi, pokud se neprovadi zadné cisténi na poli a vétdina cisticich
operaci se vykonava na dvore farmy. Nejvhodnéjsim systémem je v tomto pfipadé velky biobed.
Zemeédélci maji moznost pfesunout zmirnéni rizik vice na pole, coz znamena mensi investice
do infrastruktury na farmé, at uz pfi zachazeni s ptipravky nebo pfi ¢isténi.



4. Konstrukce biocisticich systému

Integrované plnici a cistici misto strukturovanym zpusobem sluc¢uje rtizné pracovni procesy
a snizuje rizika plynouci ze zachazeni s pfipravky na farmé (obrazek 10).

Veskeré rozlivy nebo nezadouci kontaminované kapaliny je mozné zachytit, sebrat a zpracovat.

a) Pfimé nebo oddélené plnici a cistici zony

Plnici a cistici zéna muze byt pfimo nad instalovanym biobed nebo v jeho bezprostfedni
blizkosti. Na obrazcich 11 a 12 jsou uvedeny pfiklady kombinovaného biobed a plniciho/
cCisticlho mista. Pokud je tfeba zajet traktorem anebo postfikovacem na biobed, pak je
samoziejmé zapotfebi dostate¢né silné konstrukce, kterd unese tihu plného postfikova-
Ce. Tyto systémy je nejlépe pokryt travnatou vrstvou, aby se v systému udrzela dobra
rovnovaha vlhkosti a podpofilo se zredukovani mnozstvi sebrané vody (evapotranspi-
race). Jelikoz se kontaminované kapaliny plni pfimo z postiikovace, je rovnomérné
rozmetani po povrchu biobed slozité. V nékterych pfipadech se pfi sbéru kontaminovanych
kapalin a zbytku pfimo nad biobed umisti pouze rameno postfikovace (obr. 13).

SKLAD POR
PLNICI NADRZ

BIOBED

Obr. 10: Schématicky pfehled integrovaného plniciho a ¢isticiho mista. (zdroj: ISK)

Podobné sestavy Ize pouzit na instalaci biofiltri tam, kde se kontaminované kapaliny sbiraji
a pfimo pini do biofiltru (obr. 14). Tato sestava zajisti lepsi distribuci kontaminovanych kapalin
v systému. Ovéem travnaté plochy nejsou vhodné pro biofiltry (a znicily by je kapaliny kontami-
nované herbicidy). Biofiltr by mél byt ochranén pred destém stfiskou a je také nutna recirkulace
sebraného vyluhu nebo vody, aby se zabranilo vysychani horni vrstvy v pfipadé nepravidelného
plnéni. Pfehled uvedeny na obr. 14 umoznuje provadéni vnitiniho ¢isténi nadrze. Rozlivy béhem
plnéni a splasky z vnéjsiho cisténi je potfeba sebrat a naplnit do biofiltru zvlast.

Oddélené plnici a cistici zény na farmé museji byt neprostupné pro tekutiny kontaminované
ptipravky (beton) a mély by mit odtok pfimo do biocisticiho systému (obr. 15, 16 a 17).

Oddélena zona vam umozni nejprve sebrat viechny kontaminované kapaliny (sbérna jimka)
a pak je naplnit do biocisticiho systému. To vdm umozni distribuovat kontaminované kapaliny

13



rovnomerné v biocisticim systému béhem doby dle potfeby. Pokud ovsem plnici a Cistici misto
neni chranéno pred destém, je zapotiebi oddéleného okruhu, ktery zamezi pronikani destové
vody do biocisticiho systému.

Vyzkum ukazal, ze rozlivy z plnicich mist mohou zpusobit prunik do povrchové vody po
pomérné dlouhou dobu. Pokud neni mozné jimat véechen dést, je nutné dukladné vycisténi
plniciho mista (doporuceni se mezi jednotlivymi zemeémi lisi). Biocistici systém by mél byt vzdy
chranén pred destém, piredevsim tam, kde by mohla destova voda systém ,zahltit*.

b

"

Obr. 11: Rampy nad biobed (zdroj: Visavi) Obr. 12: Najezdova mfiz nad biobed

Stfecha na zakryti Biobed pfed
de&tém

SFpcfruit

Doporucéena
recirkulace
vyluhu

SBERNA
e BIOBED

Obr. 13: Schematicky priklad biobed pouzitého jako pfima cistici zona, kde je rameno
postfikovace umisténo pfimo nad biobed za uc¢elem zachyceni vystfikanych zfedénych
vnitinich zbytku (zdroj: pcfruit).
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Obr. 14: Schematicky prehled pfimého a nepfimého pInéni biofiltracniho systému.
Pfimé pInéni umoznuje zpracovani pouze vnitfnich zfedénych postfikovych zbytku.
Nepfimé plnéni z oddélené plnici a Cistici zony zpracuje vsechny sebrané kontaminované
kapaliny (zdroj: pcfruit).

=

Obr. 15: Oddélené betonové plnici a Cistici misto s plnicim a ¢isticim zafizenim, které odvadi
kontaminované kapaliny do biocisticiho systému (zdroj: DAAS).



Obr. 16 a 17: Oddélené betonové plnici a Cistici misto, které odvadi kontaminované kapaliny
do biocisticiho systému betonovou struzkou (vlevo) nebo kanalkem s mfizkou (vpravo)
(zdroj: ADAS).

Vzdy zajistéte, aby plnici a ¢istici misto mélo ohranicujici konstrukci (ohrazeni) nebo plochu se
sklonem, ktera eliminuje rozliti kontaminované kapaliny mimo misto.

b) Vyrovnavaci nebo sbérna jimka

Vyrovnavaci jimka znamena dodate¢né naklady navic, ale je doporuc¢ovana, protoze umoziuje
rovnomernéjsi fizeni mnozstvi a nac¢asovani plnéni kapalin do biocisticiho systému.

Velikost vyrovnavaci jimky by se méla rovnat celoro¢nimu mnozstvi vytvofenych kapalnych
odpadu. Biocistici systém je ¢inny 200-300 dni v roce podle mistniho klimatu. Nizké teploty
v zimé& zpomali nebo zastavi biologickou cinnost systému. Cistici ¢innosti véak nejsou
rovnomerné rozvrzené po cely rok. Pro optimalni vykon by meéla byt vodni a chemicka zatez
rozvrzena rovnomérné po celé ¢inné obdobi systému, aby se zajistila souvisla biologicka
aktivita.

Priklad: Je-li ro¢ni objem kapalin 5000 litrt a aktivni obdobi systému (dny s teplotou nad
15-20 °C) je 200 dni, znamena to, ze do systému by se mélo v idedlnim pfipadé plnit 25 |
denné. Ve spojeni s vyrovnavaci nadrzi systém pracuje optimalné a rozméry systému mohou
byt omezené. Na kazdodenni pInéni biocisticiho systému malymi objemy Ize pouzit malopru-
tokové cerpadlo v kombinaci s elektronickym c¢asovacem (prerusované), nebo davkovaci
cerpadlo (nepretrzité) (obr. 18/19).

V pripadech, kdy zbytkovou postfikovou kapalinu nelze rozpustit a vystfikat po poli, vyrovna-
vaci jimka, do které se sbiraji veskeré kontaminované kapaliny, umoznuje, aby se redici kroky
provadély v jimce pfidavanim cisté vody, protoze zfedéné kapaliny se mohou rozkladat Iépe.

c) Oteviené uzaviené systémy

Na obr. 20 je zobrazen schematicky navrh uzavienych a otevienych biobed systému.
Uzaviené systémy lze pfirovnat k davkovym systémum, kde pfebyte¢nd voda nebo vihkost
muze opustit systém pouze odpafovanim. 1 m3 substratu odpafi v priméru mezi 400-500
litry vody kazdy rok, v zavislosti na klimatu. To znamena, Ze uzavieny systém potfebuje 2 m3
substratu na zpracovani 1000 litri kontaminované kapaliny. (Data predstavuji situaci v Belgii,
kde je prumérna teplota kolem 11 °C a primérné srazky 800 mm ro¢né.) Doporucujeme oveéfit
si u mistniho poradce, kolik se ro¢né odpati ve vasi oblasti. Obecné rec¢eno uzaviené systémy
nesou riziko, kdy v pfipadé malého odpafovani a/nebo vice kontaminované tekutiny, kterou je
tfeba zpracovat, se systémy presyti nebo pretecou.
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Nasyceni vazné ovliviiuje sorpci a rozklad pfipravki na OR v aktivnim substratu, coz ma za
dusledek vyluhovani (Fogg et al, 2004). Nasyceni Ize pfedejit zakrytim systému pred destém
a rozvrzenim kapalinové zatéze v case.

Hlavni vyhodou uzavienych systému je to, ze v nich nezdstava vyluh, ale to plati pouze
v pfipadech, pokud je odpafovani vétsi nez mnozstvi kontaminovanych kapalin, které jsou
napoustény do systému.

Obr. 18 a 19: Priklad 4000 | PE vyrovnavaci nadrze nad zemi a 5000 | betonové vyrovnavaci
nadrze pod plnicim a Cisticim mistem se separa¢nim ventilem na destovou vodu (zdroj: pcfruit)

Otevieny systém je spiSe jako systém s pficnym prutokem, kde se c¢ast vody vypafi a zbyla
voda se sbird jako vyluh. V otevieném systému 1 m? aktivni smési substrati muze zpracovat
1,5 m3 kontaminované kapaliny, z ¢ehoz 0,5 m3 vody se vypafi a 1 m? vyluhu muze zUstat.
Tento priklad ukazuje, ze oteviené systémy mohou zpracovat vice kontaminovanych kapalin se
stejnym mnozstvim aktivni smési substratd, ale zbyly vyluh je nutné sbirat v oddélené jimce.
Tento vyluh Ize pouzit jako kapalinu na neselektivni herbicidni aplikace na poli, nebo recyklovat
v biocisticim systému. Pouziti vegetace zajisti dalsi ¢isténi a odpafovani vyluhu. Optimalni
rovnovaha vlhkosti 95 % v systému pfi soustavném plnéni vykazala nejlepsi vysledky.

d) Zafizeni na plnéni biocisticiho systému

Kontaminovana tekutina by méla byt distribuovana rovnomérné po plose biocisticiho systému.
Nabizeji se ruzna technicka feseni. Na obr. 21 nad plochou aktivni smési substratu biofiltru
rozvadi kontaminovanou kapalinu ocelova desticka.

Perforovana kruhova hadice (obr. 22) nad substratem biofiltru je lepsim fesenim distribuce
kontaminovanych kapalin. K optimalni distribuci Ize také vyuzit rozstfikovaci trysky (obr. 23).
Kromeé rozstfikovacich trysek, které Ize pouzivat v malych i velkych systémech, jsou snadnym
fesenim distribuce kontaminovanych kapalin nad vétsi plochou perforované trubky (obr.
24) nebo kapkové zavlazovaci systémy (Basford et al., 2004). Pravidelné plnéni biogisticich
systému vyzaduje nadrz, ve které se jimaji kontaminované kapaliny.
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Obr. 20: Schematické znazornéni uzavieného a otevieného systému

e) Ohraniceni systému

Biocistici systémy museji byt ohrani¢eny neprostupnym materidlem. Stény biobed jsou
obvykle vybudovany z betonu, ale fesenim jsou také plasty jako napf. EPDM (obr. 25) nebo PE
(obr. 26). Biofiltracni systémy se tradi¢né vyrabi z kontejnert o obsahu 1 m? nebo z IBC
z PE. Ovéem Zivotnost plastl je mnohem mensi nez zivotnost betonu. PFi vystaveni svétlu je
zivotnost kontejnert z PE asi 10 let.

f) Ochrana pfed de3tém a/nebo oddéleny okruh na destovou nebo nekontaminovanou vodu
Pokud pouzivate oddélené plnici a ¢Cistici misto, mély by byt biocistici systémy chranény pred
destém. Pouze pokud biocistici systém pouziva dodate¢nou vegetaci, mél by byt otevien nebo
zakryt prusvitnym materidlem, ktery zajisti dostatecny pfistup svétla.

Obr. 21 a 22: Rozvedeni kontaminované kapaliny po plose pomoci ocelové desticky
(vlevo, zdroj CRAwW) nebo kruhové perforované hadice (vpravo, zdroj pcfruit)
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Obr. 23 a 24: Rozvedeni kontaminované kapaliny po plose pomoci rozstfikovacich trysek
(vlevo, zdroj POVLT) nebo kruhovych perforovanych trubek (vpravo, zdroj Bayer CropScience)

Obr. 25 a 25: Jako alternativu k betonu Ize biobed ohranicit také plasty, jako napf. EPDM
(vlevo, zdroj ADAS) a PE kontejnery (vpravo, zdroj Mybatec).

Priklady zastfeSenych biocisticich systému jsou uvedeny na obrazcich 3, 4, 24, 26, 32, 33, 37.
Uzavrené biocistici systémy vylouci pfistup destové vody a zamezi nasyceni a pietizeni biobed.
Veskera nekontaminovana voda z plniciho a Cisticiho mista by do biocisticiho systému neméla
vstoupit z vy$e uvedenych duvodu.

Vyzkumy ukazaly, ze rozlivy z betonovych plnicich mist mohou byt smyvany destém po delsi
casoveé useky. Je tudiz nutné rozlivy po ukonceni postfikovacich ¢innosti peclivé vycistit, jinak
se destova voda z plniciho mista dostane do biocisticiho systému.

g) Odvodnéni systému

Otevrené systémy, jako biofiltry, vzdy potfebuji odvodiovaci systém na dné kazdé biocistici
jednotky, ktery odvede vyluh do dalsi jednotky nebo do sbérné jimky vyluhu. Nejprakti¢téjsi je
pouzit drenazni trubku, viz obr. 27. Pouziti drenazni trubky nejenom efektivné odvede kapalinu,
ale také zaruci, ze zadné castecky aktivni smési substratl nezapficini zablokovani hydraulického
systému nebo kohoutu.

Drendzni trubky Ize pouzit také u biobed. Jak je vidét na obr. 10, pouziti stérku v kombinaci
s jilem muze byt také feSenim, ale pouziti jilu zna¢né zpomali odvodnovani, a pokud jil vyschne,
mohou vzniknout praskliny.



Obr. 28 a 29: Travnata vrstva navrchu pfimo plnéného biobed (vlevo, zdroj Visavi) a Carex
spp. v koncové jednotce modifikovaného biofiltru (vpravo, zdroj pcfruit)

h) Pouziti vegetace

Pouziti vegetace muze mit mnoho vyhod. Travnata vrstva na povrchu pfimo plnénych biobed
udrzuje dobrou vihkostni rovnovahu odpafovanim prebytecné vody a chrani horni vrstvu pfed
vyschnutim (obr. 2, 10, 11, 28). Kofenovy systém také muUze optimalizovat pudni podminky
pro mikroorganismy, které se podileji na rozkladani pfipravkd. Kontaminované kapaliny pfimo
plnéné do biobed, pokud nejsou vhodné ziedéné, mohou zpusobit fytotoxicitu travnaté vrstvy.
Biofiltry mohou vyuzit vegetace v pfidavnych jednotkach, kdyz je koncentrace pfipravkd
(obzvlasté herbicidt) dostatecné nizka, aby zarucila preziti konkrétni vegetace (obr. 29).
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Vyzkum ukazal, ze travy (Carex spp.) jsou k herbicidim vice rezistentni, ale kefe a stromy
(Salix spp.) maji vétsi odpafovaci schopnost (Debaer et al., 2007). Carex spp. zvysi odpafovaci
schopnost systému o vice nez 500 litrd na osazeny m? roc¢né, zatimco Salix spp. zvysi odpa-
fovaci schopnost asi o 1000 nebo vice litrt za rok. Kdyz pouzijeme dostatek rostlin k odpareni
prebytec¢né vody, z otevienych biofiltracnich systémud se mohou stat bezvyluhové systémy.

Abyste zamezili moznosti zapleveleni pole, pouzijte vhodné neinvasivni rostliny. Vybrané
rostliny by mély byt netoxické a nemély by produkovat zadné jed|é plody ani jiné jedlé casti.
Pokud v biocisticim systému nepouzivate zadné herbicidy, vyberte dvoudomé kfoviny, které
pomohou odpafit pfebytec¢nou vodu. V situacich, kdy se herbicidy pouzivaji pfi ¢innostech na
travé a dvoudéloznych rostlinach, doporucuji se vyse zminéné druhy Carex a Salix.

i) Priklady
I. Ohranicené biobed systémy

Stfecha na zakryti Biobed pfed destém

biobed

Cerpadlo s
nizkym pratokem——,.
(s €asovacem)

Pokudje na otevieném
prostranstvi; oddéleni
kontaminované a
nekontaminované vody

VYROVNAVACI a
Odluéovaé oleje a bahna sbérna nadrz BIOBED

Pinici a ¢istici misto

MozZnostrecirkulace vyluhu

Obr. 30: Schematicky priklad konstrukce a vybaveni moderniho biobed. Kontaminované
kapaliny jsou odlouc¢eny od destové vody, ale také od bahna. Vyrovnavaci a sbérna jimka
a chemicka zatéz z oddélené plnici a Cistici zony, ktera ma byt v ¢asovém useku distribuovana.
Moznému nasyceni |ze predejit zakrytim biobed a ochranou pred destém a také
odvodnovanim a recirkulaci mozného vyluhu. (zdroj pcfruit)
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Obr. 31: PInici a cistici zona (venkovni) vybavena krytym modifikovanym biofiltrem ze 3 + 1
jednotek (zdroj pcfruit). Separace Cisté destové vody a vody z umyvani se ovlada klapkovym
systémem. Kontaminované kapaliny se pfecerpaji do 4000 litrové vyrovndvaci jimky.

Z vyrovnavaci jimky se kazdy den napusti 25 litrti na povrch biofiltru. Tento systém byl v roce
2007 napustén 6300 litry, bylo sebrano 4000 litrt vyluhu, 2300 litrt vody se odparilo
(Debaer et al.,2007).
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Obr. 32: Integrované plnici a ¢istici misto vybavené modifikovanym biofiltrem ze 3 + 1
jednotek, také znazornéno na obr. 31 (zdroj: pcfruit). Pfeplfiiovaci drenaz jednotky s rostlinami
je umisténa pfimo pod kofenovou oblasti jednotlivych rostlin. Veskery zbyly vyluh se sbira.
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Obr. 33: Integrovana plnici a Cistici oblast vybavena 2 paralelnimi modifikovanymi biofiltry,
z nichz kazdy obsahuje 3 + 2 jednotky (zdroj: pcfruit). Jak plnici, tak cistici oblast a biofiltry

(s vyjimkou jednotek s rostlinami) jsou zastieseny, aby se ¢istd destova voda vyloucila ze
systému. Veskery zbyly vyluh se sbira.
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Obr. 34: Plnici a cistici oblast vybavena modifikovanym biofiltrem ze 3 + 2 jednotek

(zdroj pcfruit). Destova a Cistici voda se oddéluji do 2 vyrovnavacich nadrzi pod plnici a ¢istici

zonou. Kontaminované kapaliny se ¢erpaji navrch zakrytého biofiltru pumpou ovladanou
¢asovacem. Veskery zbyly vyluh se sbira.
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Obr. 35 a 36: Aby se zajistila optimalni rovnovaha vilhkosti v hornich 2 jednotkach
modifikovaného biofiltru, nasycena zéna se udrzuje na spodku jednotky, aby voda mohla
stoupat kapilarni silou. Toho Ize dosahnout pfipojenim vypusti z jednotky na trubku, ktera je
zahnutd smérem vzhuru a ma vzduchovy kanalek vedouci do vrchni ¢asti jednotky.
Vyska nasycené zény je urcena vyskou, do jaké je vytokova trubka ohnuta. Lze vytvofit rizné
vysky (vlevo), z nichz je mozné si vybrat, nebo nasycena zona 300 litri muze byt dostacujici
(vpravo). Po ohnuti vypoustéci trubky dovedte jeji konec do vrdku dalsi jednotky a rozvedte
vyluh tak, jak je zndzornéno na obrazcich 21-24. Ostatni ventily na jednotkach na obrazcich
se pouzivaji k odbéru vzorkl ze systému nebo k vypusténi systému pred uskladnénim na zimu
a ochrané ventilu pfed zamrznutim. (zdroj: pcfruit)



5. Dimenzovani biocisticich systému

Mnozstvi filtraéniho substratu potfebného ke zpracovani urcitého objemu kontaminované
kapaliny pro oteviené nebo uzaviené systémy jiz bylo zminéno (kapitola 4, oddil 1V).

Pro uzavrené systémy jsou kapacitni pfedpoklady zalozené na moznosti odpafovani, aby se
zabranilo nasyceni smési substratd. Dulezita u otevienych systému je efektivita filtru (Pussemier
et al., 2004; Pigeon et al., 2005; Debaer et al., pfipravuje se).

Obecné se ma mylné za to, ze biobed (uzaviené systémy) jsou schopné zpracovat vice
kontaminovanych kapalin nez biofiltry (oteviené systémy). To se muze vztahovat k faktu, ze
biobed jsou dimenzovany jako velké systémy, které vyuzivaji objemy aktivnéjsich substratt nez
mensi biofiltry. V podstaté stejné mnozstvi aktivni smési substratl v otevienych systémech
muze zpracovat vétsi objemy kontaminovanych kapalin, pokud se zbyly vyluh sbird a recykluje.
Oteviené systémy vyuzivajici vegetace ovsem mohou, pfi spravném dimenzovani, byt systémy
s nulovym vystupem, tj. bez tvorby zbytkového vyluhu.

Jejasné, ze za vsech podminek by se chemicky a kapalinovy vstup mél co nejvice minimalizovat.
Na vystupové strané systému by se mél kapalny a pevny odpad podle potfeb minimalizovat
spravnym dimenzovanim. Hlavnim principem cisténi je rozlozeni pfipravkd, nejen redukce jejich
koncentrace. Proto planovani biocisticich systému musi dodrzovat rovnovahu vstupl a vystupu.
To se da nejlépe vysvétlit na jednom prikladu pro uzavieny systém (biobed), otevieny systém
(biofiltr) i otevieny systém s nulovym vystupem (modifikovany biofiltr), ktery je zndzornén na
obrazku 37.
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Obr. 37: Priklady pro zvazeni dimenzovani biocisticiho systému

1. Predstavuje typicky systém biobed, kde je zapotfebi velkych objemu aktivniho substratu.

2. Je typicky biofiltra¢ni systém s velkym zustatkovym objemem vyluhu, ktery je potfeba znovu
pouzit na poli nebo recyklovat.

3. Priklad prispéni vegetace ke zvyseni odpafovani prebytecné vody, coz je mozné pouze
v otevienych systémech s pficnym prutokem (2,5+0,5+1=4 m?). Ze zku$enosti u tohoto
konkrétniho pfipadu vyplyva, ze cisténi v prvnich 3 jednotkach nebude stacit k tomu, aby
rostliny prezily v jednotce 4 a 5, pokud se do systému budou plnit nerozfedéné zbytky
koncentrovaného postiiku (zadné cisténi na poli).

4. Ukazuje, ze dobfe dimenzovany otevieny systém pouzivajici rostliny muze dosahovat
nulového vystupu s nejvyssi kapacitou a efektivitou pro osetfeni kontaminovanych kapalin.
Avsak u vyssich objeml kontaminovanych kapalin je fyzicka konstrukce naro¢néjsi. (zdroj:
pcfruit).
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6. Aktivni smési substratu
(rtzné substraty a funkce)

Pavodné typicka smés substratl pouzivand v biocisticich systémech skladajicich se z 50 %
slamy, 25 % raseliny a 25 % zeminy. Ruzné studie se zabyvaly poméry smési a pouzivanim
alternativnich substratt k nejlepSimu rozkladu pfipravka.

a) Zemina - zdroj mikroorganismu

Ornice sebrana z poli, kde byly jiz dfive pfipravky aplikovany, obsahuje hlavni mikroorganismy,
které rozkladaji pripravky, kdyz jsou zac¢lenény do smési substratt. Mikroorganismy v ornici
mohou byt plisné nebo bakterie a vyuzivaji pfipravky k potravé jako zdroj uhliku. Je dulezité
pouzit ornici z farmy, protoze mikroorganismy jsou pfizptisobené na pfipravky pouzivané na
polich. Zemina je jedinou slozkou v aktivni smési substratu, kterou nelze nahradit alternativné.
Pomeér nebo mnozstvi zeminy Ize ovéem zmensit, aniz by se ztratila rozkladna ¢innost. To maze
byt vyhoda v pfipadé, ze neni mozné rozmetani pouzitého biopojiva a je potieba jej spalit. (To
se déje v situacich, kdy neexistuji zadna doporuceni/pfedpisy pro biocistici systémy.)

b) Slama

Slama funguje jako doplnkovy zdroj potravy pro mikroorganismy. Slama je zdrojem ligninu,
ktery je dulezity pro mikroorganismy, které produkuji enzymy rozkladajici lignin, které mohou
rozlozit Siroké spektrum pfipravku. Slama je také zdrojem dusiku, coz ma celkové za vysledek
dobry pomér C/N pro rozkladné bakterie. Aktivni smési substratt slamu rychle mineralizuji, coz
ma za dusledek kazdorocni 10 % ubytek substratu. Slamu je tedy potfeba kazdou sezénu do
systému pfidavat.

c) Kokosové slupky

Kokosové slupky mohou byt (¢astec¢né) zdrojem uhliku jako nahrazka slamy, kombinuji dobré
vlastnosti zadrzovani vody a zadroven provzdusnéni. Aktivni smési substratl s kokosovou kurou
nebo slupkami mineralizuji mnohem pomaleji, nez je tomu u slamy, coz redukuje potfebu
kazdoro¢né znovudoplhovat a michat smés substratd. Vyména slamy za kokosové slupky
neovliviiuje efektivitu rozkladu.

d) Raselina

Raselina je substrat, ktery osetfuje mnoha mista pro sorpci pripravkl. Pomaha udrzet aerobni
podminky v kombinaci se zasadni vihkosti vzhledem ke schopnosti zadrzovat vodu. Raselina je
ovsem neudrzitelnd surovina, a tudiz se nedoporucuje.

e) Zemina do kvétinacu

Zemina do kvétinacl ma tytéz funkce a charakteristiky jako raselina a v aktivni smési substratu
ji muze nahradit. Tato zemina ¢asto obsahuje svétlou a tmavou raselinu, ale v nékterych
zemindch je raselina casto z¢asti nebo zcela nahrazena kokosovymi materialy.

f) Chlévska mrva

Mrva je dodate¢nym substratem, ktery zvysuje zdroj N pfidanim dusi¢nant. Vyzkumy (Genot
et al, 2002) ukazaly, Ze pfidani hnoje muze zvysit rozkladani pfipravkd. To se tyka hlavné
bakteridiniho rozkladu. Vyzkum, kde rozklad provadély hlavné plisné, ukazal, ze nizky
vyskyt dusiku udrzoval mikroorganismy ,hladové* po rozkladu pfipravkd na ochranu rostlin
(Castillo et al 2008). Odhadem by se mélo docilit poméru C/N 10 : 20.
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7. Michani substratu

Puvodné se smési substratl pouzivané v biobed systémech skladaly z 50 % slamy, 25 % raseliny

a 25 % ornice. Soucasné vyzkumy ovsem prokazaly, ze:

+ Podil ornice je nejlépe vhodny k naockovani systému, ale pak je mozné jej zmensit na méné
nez 5 % bez ztrat na rozkladné schopnosti (Sniegowski et al pfipravuje se). Tato redukce
v ornici muze dokonce zvysit zadrzovani pfipravkd v systému, a tudiz i biorozklad (De Wilde
et al., pfipravuje se).

- Alternativy jako napf. kokosové slupky a zemina do kvétina¢t smichané v riznych pomérech
v aktivni smési substratt neovliviuji zadrzovani (De Wilde et al., pfipravuje se).

« Pfidani 5 az 10 % kravské mrvy muze zvysit zadrzovani a rozklad pfipravku na ochranu rostlin
v aktivni smési substratt (Genot et al., 2002; De Wilde et al.).

Obrazek 38 ukazuje ruzné moznosti aktivnich smési substratu podle soucasnych vyzkumu.
Nahrazeni slamy v horni jednotce modifikovaného biofiltru kokosovou slupkou pfitlumi systém.
V dalsich jednotkach je oddil ornice zredukovan na 5-10 % a mnozstvi zalévaci pudy se zvysi na
40 %, coz jednotce doda lepsi zadrzovaci potencial a zvysi schopnost biorozkladu. Pfi pfidani
5-10 % kravské mrvy se da objem zalévaci pudy snizit na 30-35 %. Jednotky s rostlinami je
nejlépe vyplnit na dné drenazni vrstvou kokosové kury (10 %) a 80-90 % zalévaci pudy nahore,
smichané s 0-10 % chlévské mrvy.

G 5090 Kokos

slupky nebo kira

40% raselinanebo
ina do

Salix spp.

i

90% zemina do 04 zemina do
kvétinacu kvétinaca

Obr. 38: Priklad aktivni smési substratt v modifikovaném biofiltru (zdroj pcfruit)

Poméry v substratech se vzdy vyjadfuji objemové. Pro vyrobu homogennich smési je nejlépe
udrzet maximalni velikost vsech soucastek ve smési 2-4 cm (napf. délka stébel slamy by
méla byt max. 4 cm). Dukladného promichani filtrovacich substratt se da dosahnout pouzitim
obycejné michacky na beton.
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a. PInéni biocisticiho systému promichanymi substraty

PInéni ohrani¢eného systému aktivni smési substratl je vyvazeny proces. Pokud je smés
dobre slisovana, bude zadrzovaci schopnost vysoka vzhledem k pomalému pronikani kapaliny
adlouhému kontaktnimu ¢asu mezi kontaminovanymi tekutinamia smési. Avsak hodné slisovana
smés nema velmi dobrou provzdusnovaci schopnost nutnou pro aerobni rozklad pfipravku. Na
druhé strané, pokud neni aktivni smés substratl vubec slisovana, bude zadrzovaci schopnost
nizka, hlavné kdyz nejsou kontaminované kapaliny do smési pfilis dobfe rozdistribuovany,
a muze rychle dojit k vyluhovani. Smési obsahujici malé mnozstvi pudy, a tudiz vétsi mnozstvi
raseliny nebo zeminy do kvétinacu budou mit lepsi provzdusnéni, i kdyz je smés slisovana.

b. Udrzba aktivniho pojiva

Cim déle se systém pouziva, tim vice klesa obsah dusiku a mikrobiologicka aktivita vzhledem
k mineralizaci aktivni smési substratd. Mineralizace aktivni smési substratu zavisi na slozeni
velikosti ¢astecek substratovych slozek. Smés, kterd obsahuje 50 % fezanky zmineralizuje
a snizi objem aktivniho substratu pfiblizné o 10 cm za rok. Abychom tuto ztratu kompenzovali,
je mozné kazdy rok nebo kazdy druhy rok dodat cerstvy material a smichat se zbyvajicim
substratem. Vzdy udrzujte minimalni hloubku filtru vétsi nez 60 cm. Po nékolika letech je
potieba smés zcela vyménit, protoze uz je vycerpana. Torstensson (2000) tvrdi, Ze na jihu
Svédska by se aktivni smés substrati méla ménit po 5-6 letech.
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8. Sorpc¢ni a biorozkladné procesy

Mezinarodni vyzkum ukazal, ze za ruznych a ¢asto neoptimalnich podminek se 93 % pfipravkl
napusténych do systému biologicky rozlozi, zatimco v pruméru 4 % se najdou ve vyluhu
a 3 % zustanou zadrzena v aktivni smési substratl. Za optimalnich podminek se vic nez 99 %
pfipravku zadrzi a biologicky rozlozi v biocisticich systémech, s vyjimkou nékolika specifickych
“mobilnich” pfipravku.

a. Princip

Ovladani a optimalizace biocisticich procesu je slozity systém skladajici se z mnoha faktord.
Tyto faktory zahrnuji existenci mikrobialnich populaci schopnych rozlozit skodliviny a jejich
dostupnost. Environmentalni faktory jako napf. typ pudy, teplota, pH, pfitomnost kysliku nebo
dalsich elektronovych akceptorti a také ziviny vyrazné ovliviuji efektivitu rozkladu (Vidali,
2001). Dalsim velkym omezenim je dostupnost pfipravk pro mikroorganismy (biodostupnost
- Thompson, 2001). Biorozklad organické slouceniny se téméf vyhradné odehrava tam, kde se
Skodliviny rozptyli v pudni vihkosti, ktera obklopuje mikroorganismy. Jinymi slovy, je v tenké
vodni vrstvé na povrchu substratovych ¢astecek, kde se nalézaji mikroorganismy. Tudiz zvyseni
specifické plochy substratu, aniz bychom se pfipravili o biodostupnost vzhledem k mikropéram
(jil), podpofi lepsi biologicky rozklad provadény mikroorganismy (obr.39)
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Obr. 39: 2 chemické procesy Ucastnici se na biocisténi pfipravku. Na levé strané se zobrazuje
sorpce a zaclenéni do substratu. Na pravé strané je biorozklad pfipravkl na ochranu rostlin,
ke kterému muze dojit po nasyceni substratu pfipravky a ktery pfipravky zbavuje uc¢innosti.

(zdroj: Bayer CropScience and KULeuven).

b. Dulezité faktory ovlivAujici nasyceni a biorozklad

Byl zkouman vliv ruznych faktort na rozklad pfipravku.

- Vysoké koncentrace pripravkli mohou omezit biorozklad (Fogg et al., 2003). Tudiz, jak jiz
bylo zminéno, durazné se doporucuje Cistit postfikovac jiz na poli, abychom dosahli optimalni
efektivity biocisticiho systému a zpracovavali pouze zbylé zfedéné postfikové roztoky.

- Rozklad se v ornici muze utlumit, kdyz aplikujeme smési pfipravku, ale neutlumi se v aktivni
smési substratl. Z toho vyplyva, ze biocistici systémy mohou rozkladat Sirokou skalu smési
pripravku (Fogg et al., 2003).
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- Obsah vlhkosti v biocisticim systému je zasadni biocistici proces (optimalné 95 %). Ovsem
presyceni (100 %) muze vést k vyluhu pfipravkd pfimo se vztahujicimu ke kapalinové zatézi
systému (Fogg et al., 2004). Abychom predesli vyluhovani pfipravkl na ochranu rostlin, je
mozné zvétsit hloubku biocisticiho systému nebo je nutné vyhnout se presyceni substratu.

- Opakované pouzivani urcitych pfipravki po nékolik sezén muze vést ke zvysenému rozkladu
vzhledem k adaptaci mikroorganismu (Fournier et al., 2004)
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9. Vyluh

Vyluh by se mél stale sbirat. NIKDY NEVYPOUSTEJTE VYLUH DO POVRCHOVE VODY ANIV JEJi
BLIZKOSTI. Podle pravnich podminek a konkrétni situace na farmé Ize provést nasledujici kroky:

« Recirkulace vyluhu v biogisticim systému. To zvysi odpafovani.

+ Znovupouziti vyluhu k neselektivni aplikaci herbicidd na poli.

- Rozmetani vyluhu po poli s ohledem na ochranna omezeni pro povrchovou vodu.

- Odparte vyluh s pouzitim vegetace v posledni ¢istici fazi.

+ Odevzdani vyluhu autorizovanému subjektu likvidujicimu odpady, pokud neexistuji jina legalni
reseni.

10. Smési substratu po pouziti

Po nékolika letech provozu (6 az 8 let) se smés substratt bude muset zcela vyménit. Podle

pravnich podminek a konkrétni situace na statku Ize provést nasledujici kroky:

- Rozprostiete pouzity substrat rozmetadlem hnoje na poli, aby se jakékoli zbytky pfipravku
dale rozkladaly na poli.

- Nechejte smés substrati kompostovat na zakryté, nepropustné konstrukci po jeden az dva
roky a zabrante jakémukoli prasaku do vody. Promichani kompostujicich substratt dvakrat do
roka a udrzeni vlhkosti v nich bude dale rozkladat vSechny zbylé pfipravky. Po 1 az 2 letech
|ze kompostované substraty bezpecné rozmetat po poli.

- Zbavte se smési substratu spdlenim u licencované firmy likvidujici odpady, pokud neexistuji
jina legalni feseni.

11. Predpoklady pro rozhodnuti
o0 vhodném biocisticim systému

Nasledujici pfedpoklady se zakladaji na vyzkumu provadéném prevazné v Belgii. Mozna budou
nutné modifikace v zavislosti na klimatickych podminkach a na mistnich doporu¢enich/pfed-
pisech. Prosim, zvazte nasledujici otazky, které vam maji pomoci pfi adaptovani systému vasi
konkrétni situaci a potfebam.

a. Biocistici systém bude muset zpracovat velké objemy a silné koncentrované kapaliny
(neprobiha ¢&isténi postiikovaée na poli).

Kazdoro¢né se na vasi farmé vyprodukuje vice nez 10 000 litrt kontaminovanych tekutin
a je malo moznosti/nejsou moznosti, jak proplachnout a vycistit postfikova¢ na poli.
V takoveé situaci je nejlepsim fesenim pouzit ohrani¢eny biobed systém, ktery je dost velky na
to, aby zvladl objemy kontaminované tekutiny/vody.
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- Na kazdych 1000 litri kontaminované tekutiny je potfeba 2 m* aktivniho substratu.

- Zajistéte, ze objem vstupu je rozdélen béhem roku a je dobfe rozprostfen po povrchu aktivniho
substratu.

« Zamezte vniknuti desté a nekontaminované vody do systému. Tak predejdete presyceni
a vyluhovani aktivniho substratu.

b. Kontaminované tekutiny budou plnény pfimo do biocisticiho systému.

Neni mozné docasné skladovat kontaminované kapaliny ve vyrovnavaci jimce a tekutina
i chemicky vstup jsou nerovnomérné rozvrstveny béhem roku. Nejlepsim feSenim je pouzit
ohraniceny biobed systém, jehoz rozméry snadno zvladnou tekutinovy vstup.

- Na kazdych 1000 litri kontaminované tekutiny je potfeba 2 m* aktivniho substratu.

- Z3jistéte, ze objem vstupu je rozdélen béhem roku a je dobfe rozprostfen po povrchu aktivniho
pojiva. Vyhnéte se, pokud mozno, prutoku pobliz stran systému.

+ PInéni systému bude velmi nepravidelné. Bude pravdépodobné zapotiebi recirkulace, aby
se zabranilo vysychani horni vrstvy, coz nasledné zastavi odparovani a biocistici procesy. Prfi
vyssich kapalnych zbytcich muze také dojit k vyluhovani pfipravku na ochranu rostlin skrze
aktivni substrat. Recirkulace zajisti adekvatni procisténi vyluhu.

- Zamezte vniknuti desté a nekontaminované vody do systému. Tak predejdete presyceni
a vyluhovani pripravku skrze aktivni matrici.

c. Po pouziti nelze aktivni substrat legalné rozmetat po poli.

Biobed systémy maji vétsi mnozstvi aktivniho substratu. Pokud neni mozné aktivni substrat
legdlné rozmetat po poli, zpracovani spalenim by mohlo byt pravné schiudnym fesenim,
ale bude finan¢né ndakladné. Proto by v takovém pfipadé byl ohrani¢eny biofiltra¢ni systém
vyhodnéjsi nez biobed systém.

d. Biocistici systém bude muset zpracovat nepfimo plnéné malé objemy nebo ziedéné

kontaminované tekutiny (¢isténi na poli).

Kazdy rok se na vasi farmé vyprodukuje méné nez 10.000 litrd kontaminovanych tekutin

a/nebo postiikovac se vyplachuje a cCisti na poli. Mozny vyluh je mozné znovu pouzit nebo

legdlné vypustit na poli. Nejlepsim fesenim je pouzit ohrani¢eny biofiltracni systém, ktery je
dimenzovan tak, aby zvladl vstup tekutin.

- Na kazdych 1500 litru tekutinového vstupu je zapotfebi 1 m? aktivniho substratu. To bude
mit za vysledek 1000 litrt vyluhu roc¢né, pokud nepouzijete zadné dodatecné jednotky
s rostlinami. Sbirejte a znovu pouzijte vyluh na poli, je-li to mozné.

- Zamezte vniknuti desté a nekontaminované vody do systému. Tak predejdete presyceni
a vyluhovani pfipravku skrze aktivni matrici. Pokud pouzivate jednotky s rostlinami, zajistéte,
aby rostliny mély dostatek svétla.

- Zajistéte, aby byl vstup v ¢ase dobfe rozdélen a aby se objem plnil rovhomérné po plose
aktivniho substratu. Sbirejte kontaminované kapaliny a veskery vyluh do vyrovnavaci jimky.
Pouzijte ¢erpadlo s nizkou prutokovou rychlosti (davkovaci ¢erpadlo) nebo bézné cerpadlo
s elektronickym casovac¢em, abyste systém plinili denné malymi davkami (asi 30 I). Priklad:
5000 litra ro¢né béhem obdobi 200 dni = 25 litrt denné.

- Na vyrobu biofiltra¢niho systému, pokud mozno pouzijte ¢erné kontejnery nebo IBC. To zajisti
vice tepla a bude stimulovat aktivitu mikroorganismu.

- Pokud je plnéni biofiltru nepravidelné (v ¢ase), doporucuje se, aby se nasycena zona udrzovala
v nizsi poloviné biofiltra¢ni jednotky a soustavné zajistovala aktivnimu pojivu dostatec¢nou
vihkost.

- U biofiltra¢nich instalaci pouzivejte rostliny, abyste redukovali vyluh a vytvofili systém
s nulovym vystupem, kde recyklace vyluhu neni nutna.
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Podékovani

Tyto pokyny pro praktické pouziti biocisticich systému zpracoval Christof Debaer z pcfruit npo
na zakladé zkusenosti z vyzkumu a nasledujicich referenci vyzna¢nych védeckych
a praktickych praci.

Tento dokument doplnily pfispévky a komentare partnert TOPPS.
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TOPPS

je akronymem pro anglicky ndzev projektu ,Train Operators to Promote best management
Practices & Sustainability®, co? v piekladu pfiblizné znamena ,Skolenim obsluhy postfikovacu
k podpofe dobré praxe a udrzitelnosti ochrany rostlin®.

Projekt TOPPS zapocal v roce 2005 s tfiletym spolufinancovanim programem EU-Life s cilem
snizit ztraty pfipravkt na ochranu rostlin (POR) jejich unikem z bodovych zdroju znecisténi
vody. Pocatecni projekt byl pojat jako mnohostranny se zapojenim 15 ¢lenskych stata EU, 12
mistnich partner a 9 vnéjsich smluvnich partneru.

Nasledné faze projektu TOPPS se od roku 2008 rozsifily do vice zemi (projekt o bodovych
zdrojich do 23 zemi) a rozsifil se i odborny rozsah projektu, aby bylo zahrnuto i snizovani
znecistovani z difuznich zdroju (projekt o difuznich zdrojich v 13 zemich). Projekt TOPPS nabizi
Sirokou fadu zasad spravné praxe v ochrané rostlin pokryvajici vstupni cesty znecisténi vod
z bodovych a difuznich zdroju. Zahrnuty jsou také hlediska jako postfikovace a infrastruktura
v souvislostech jejich moznosti ke snizovani miry nebezpeci znecistovani vod uniky pfipravku
na ochranu rostlin.
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