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Opis wynalazku

Okreslenie dziedziny techniki wynalazku: Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie oraz spo-
s6b upraw poprawiajgce efektywnosé wykorzystania powierzchni oraz naktadéw (w szczegolnosci na-
wozenia, odchwaszczania, podlewania), w uprawie roslin zwtaszcza jadalnych jak réwniez uprawach
roslin ozdobnych czy uprawach prowadzonych przy fitoremediacji wod.

Opis stanu techniki: Ujawnione w opisie patentowym US 9,380,751 urzadzenie ma postac ko-
lumny, ktéra jest otwarta w czesci gornej i dolnej podstawy, posiada naciecie wzdtuz osi kolumny, wy-
petniona jest porowatym, elastycznym medium (w praktyce otwarto-komorkowa gabka poliuretanowa).
Medium przybiera posta¢ dwdch niezaleznych potaci ciasno wsunietych do wewnatrz kolumny i ciasno
przylegajacych do siebie nawzajem. W celu posadzenia ro$lin, potacie te wysuwa sie z kolumny i za-
kleszcza rosliny miedzy nimi, po czym ponownie wsuwa sie potacie do kolumny. Konstrukcja wynalazku
umozliwia uprawe wielu roslin jednoczesnie, w orientacji pionowe;j tj. takiej, gdzie rosliny sadzone sa
jedna ponad druga. Odzywianie roslin polega na wprowadzeniu do medium, w gornej jego czesci, ptyn-
nej odzywki zawierajacej sktadniki pokarmowe dla roslin, po czym odzywka sptywa grawitacyjnie przez
urzadzenie i zwilza korzenie roslin. Catos¢ sktadnikéw pokarmowych (makrosktadniki np. N, P, Ca, czy
mikroelementy Fe, Mg, Mn) pochodzi z zewnetrznych domieszek, gdyz medium nie posiada sktadnikow
pokarmowych w swym sktadzie. Po okresie eksploatacji roslin, potacie wysuwa sie, rozszczepia i usuwa
sie spomiedzy nich rosliny. Z czasem, na skutek odktadania sie w medium pewnego odsetka obumar-
tych korzeni wyeksploatowanych roslin (przerastanie korzeni przez medium uniemozliwia ich catkowite
usuniecie podczas usuwania wyeksploatowanych roslin), medium moze ulega¢ wzbogaceniu w materie
organiczng i zwigzane z nig pierwiastki pokarmowe.

Ujawnione w opisie patentowym US 7,055,282, 2006 urzadzenie ma postac kolumny zbudowane;
z powtarzalnych elementdw, kazdy o ksztatcie zblizonym do walca pozbawionego gornej podstawy,
z podstawa dolng posiadajgcg perforacje. Elementy sa zagniezdzone jeden w drugim w taki sposéb, ze
dolna podstawa goérnego elementu stanowi strop dolnego elementu. Elementy te posiadaja gniazda do
sadzenia roslin, a cato$¢ posadowiona jest na zbiorniku stanowigcym jednoczesnie podstawe urzadze-
nia i w zbiorniku posadowiona jest pompa, a przez o$ kolumny przebiega kanat nawodnieniowy pota-
czony z wymieniong pompa. Uprawa roslin odbywa sie poprzez szczegodlny sposéb sadzenia oraz od-
zywiania roslin. Sadzenie roslin odbywa sie poprzez umieszczanie sadzonek w wymienionych gniaz-
dach do sadzenia roslin w taki sposéb, ze strefa korzeniowa zorientowana jest do wewnatrz kolumny,
a korzenie luzno zwisajg w przestrzeni stanowigcej wnetrze tejze kolumny. Odzywianie roslin polega na
doprowadzaniu ptynnej pozywki na korzenie roslin w taki sposdb, Ze pozywka ttoczona jest na szczyt
kolumny przez przewdd nawodnieniowy przy pomocy pompy. Dalej, dzieki przenikaniu przez perforacje
w podstawie elementéw skfadajgacych sie na kolumne, ptynna pozywka zamienia sie w strumien kropli
spadajgcych bezposrednio na korzenie roslin. Pozywka scieka nastepnie grawitacyjnie do zbiornika
stanowiacego podstawe urzadzenia, gdzie pompa zattacza pozywke na szczyt urzadzenia domykajac
cykl pozywki. Catos¢ sktadnikow pokarmowych (makrosktadniki np. N, P, Ca, czy mikroelementy Fe,
Mg, Mn) pochodzi z zewnetrznych domieszek, gdyz medium nie posiada ich w swym sktadzie. Po okre-
sie eksploatacji roslin, catos¢ rodliny usuwa sie totez urzadzenie nie ulega wzbogaceniu o materie or-
ganiczna i zwigzane z nig zwiazki pokarmowe.

Istota wynalazku: Celem wynalazku jest stworzenie urzadzenia do upraw roslin zwtaszcza ja-
dalnych w postaci kolumny z nacieciem biegnacym wzdtuz osi kolumny, gdzie przestrzeh zajmuja za-
sobniki wypetnione substratem glebo-podobnym, ciasno zakleszczone w kolumnie, a przebieg przy-
najmniej jednej linii styku zasobnikow pokrywa sie z przebiegiem naciecia wzdtuz osi kolumny.

Jeszcze innym celem wynalazku jest dostarczenie zasobnikéw przeznaczonych do zajecia prze-
strzeni wewnatrz kolumny urzadzenia do upraw, ktére to zasobniki posiadaja elastyczng, perforowang
obudowe.

Jeszcze innym celem wynalazku jest dostarczenie substratu glebo-podobnego do wypetniania
zasobnikow, ktéry to substrat sktada sie z mieszanki mineralnej lub mineralno-organicznej, zawierajace;
w czesci mineralnej naturalng skate lub mieszanine skat porowatych takich jak zastygta lawa lub pumeks
z mozliwa domieszka innych substancji mineralnych naturalnego lub sztucznego pochodzenia.

Jeszcze innym celem wynalazku jest dostarczenie urzadzenia do umieszczania w specjalnych
stelazach lub konstrukcjach nosnych, pojedynczo lub w ukfadzie kilku urzadzen na stelaz/konstrukcje
nosna, przy czym stelaz lub konstrukcja nosna posadowiona jest na gruncie lub na ptywaku.
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Dalszym celem wynalazku jest stworzenie sposobu uprawy roslin, zwtaszcza jadalnych roslin
zielnych w taki sposdb, ze sadzonki zakleszcza sie pomiedzy zasobnikami wypetnionymi substratem
glebo-podobnym.

Jeszcze innym celem wynalazku jest stworzenie sposobu uprawy roslin, gdzie sadzi sie jedng lub
wiecej sadzonek i, o ile sadzi sie sadzonki w liczbie mnogiej, sadzonki sadzi sie w orientacji wertykalnej,
tj. jedna sadzonka sadzona jest ponad druga.

Jeszcze innym celem wynalazku jest stworzenie sposobu uprawy roslin prowadzonego na $wie-
zym powietrzu lub pod ostonami lub zadaszeniem przy uzyciu swiatta naturalnego lub sztucznego.

Jeszcze innym celem wynalazku jest stworzenie sposobu uprawy, w ktérym sktadniki pokarmowe
niezbedna do rozwoju roslin dostarcza sie w czesci lub catosci z zasobdéw zgromadzonych w substracie
glebo-podobnym.

Jeszcze innym celem wynalazku jest stworzenie sposobu uprawy roélin, gdzie woda czysta lub
zasobna w sktadnik lub sktadniki pokarmowe dostarczana jest roslinom poprzez zwilzenie substratu
glebo-podobnego.

Jeszcze innym celem wynalazku jest stworzenie sposobu uprawy roslin, gdzie ro$liny po okresie
uzytkowania usuwa sie pozwalajac strefie korzeniowej pozosta¢ w czesci lub catosci w substracie glebo-
podobnym.

Jeszcze innym celem wynalazku jest stworzenie sposobu uprawy ro$lin, gdzie substrat glebo-
podobny samoczynnie wysyca sie mikroflorg o charakterze glebowym, stuzaca do wspomagania upra-
wianych roslin.

Jeszcze innym celem wynalazku jest stworzenie sposobu uprawy roslin, gdzie sadzenie i usuwa-
nie roslin zachodzi bez wyjmowania i powtérnego wktadania zasobnikéw z i do obudowy kolumny.

Dalszym celem wynalazku jest stworzenie sposobu bioremediacji wod (tj. ograniczenia stezen
substancji niepozadanych na drodze procesow biodegradacji, biotransformacji lub immobilizacji z orga-
nizmow jak np. rosliny wyzsze i mikroorganizmy) polegajacego na przesgczaniu wody przez substrat
glebo-podobny i zawracaniu jej do zrédta.

Jeszcze innym celem wynalazku jest stworzenie sposobu bioremediacji wod, gdzie substrat
glebo-podobny i/lub korzenie roslin zatrzymuja zawiesiny pochodzace z wody przeznaczonej do biore-
mediacji.

Jeszcze innym celem wynalazku jest stworzenie sposobu bioremediacji wod gdzie substrat glebo-
podobny samoczynnie wysyca sie mikroflorg prowadzaca procesy biotransformacji i biodegradacji za-
nieczyszczen.

Jeszcze innym celem wynalazku jest stworzenie sposobu bioremediacji wod, gdzie biomasa ro-
$lin zakorzenionych w substracie glebo-podobnym oraz mikroorganizméw z nim zwiazanych wiaze bio-
geny i/lub inne substancje pochodzace z wody przeznaczonej do bioremediacji.

Jeszcze innym celem wynalazku jest stworzenie sposobu bioremediacji wod, gdzie trwate usu-
niecie biogendw i/lub innych substancji wbudowanych w biomase roslin zakorzenionych w substracie
glebo-podobnym zachodzi poprzez usuniecie czesci lub catosci biomasy tych roslin.

Urzadzenie wedtug wynalazku stuzy uprawie roslin, zwtaszcza zielnych roslin jadalnych w warun-
kach niezaleznych od $rodowiska glebowego tj. réwniez tam, gdzie brakuje powierzchni gleby nadajacej
sie do uprawy.

Co wiecej, urzadzenie wedtug wynalazku stuzy takiej uprawie, ktéra w sposob efektywny wyko-
rzystuje miejsce (dzieki pionowemu uktadowi nasadzenia mozliwe jest zwiekszenie liczby roslin w prze-
liczeniu na jednostke powierzchni), ogranicza zuzycie wody i zwiazkéw nawozowych (urzadzenie moze
by¢ elementem zamknietego obiegu wody lub pozywki) oraz ogranicza czas niezbedny do prowadzenia
zabiegow ochronnych jak odchwaszczanie czy usuwanie szkodnikéw (przestrzen uprawowa jest odizo-
lowana od $rodowiska glebowego co ogranicza lub uniemozliwia ekspansje chwastéw i szkodnikow).

Co wiecej, urzadzenie wedtug wynalazku stuzy utatwieniu odzywiania roslin dzieki dostarczeniu
sktadnikéw pokarmowych wraz z substratem oraz stopniowemu udostepnianiu ich w ramach préchnico-
-podobnej materii organicznej, jaka z czasem powstaje z obumartych korzeni roslin.

Dodatkowo urzadzenie wedtug wynalazku stuzy tworzeniu upraw dowolnej wielkosci, podyktowa-
nych potrzebom uzytkownika — np. liczne takie przestrzenie moga by¢ taczone w ,baterie upraw” mo-
gace produkowacé plon w ilosci handlowej lub tez pojedyncza lub nieliczne przestrzenie moga postuzy¢
uzytkownikom hobbystycznym hodujacym roséliny na wtasne potrzeby.
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Dla prezentowanego wynalazku korzystne jest zastosowanie substratu glebo-podobnego, ktory
dzieki swej kompozycji mineralno-organicznej stanowi magazyn i bufor zwigzkéw pokarmowych, bufor
kwasowosci oraz srodowisko rozwoju mikroflory przyjaznej roslinom.

Korzystnie, zasobniki z substratem glebo-podobnym pozwalaja zakleszczyé (tj. posadzi¢) rosline
bez koniecznosci wyjmowania zasobnikéw z kolumny jednoczeénie dajac roslinie rozlegta przestrzen
do zapuszczenia korzeni. Taki stan rzeczy zachodzi, gdyZz mozliwe jest wsuniecie rosliny pomiedzy dwa
zasobniki w taki sposéb, ze lekko rozchyla sie je i kontaktuje strefe korzeniowa z trzecim zasobnikiem.
Ogranicza to gtebokos¢, na jaka nalezy wsunac¢ strefe korzeniowa, by dac roslinie kontakt z wystarcza-
jaca iloscia substratu glebo-podobnego i tym samym zmniejsza napdr na zasobniki wywierany przez
rosline i proces sadzenie. W efekcie obudowa kolumny, na ktorej opierajg sie zasobniki, nie stanowi
bariery podczas sadzenia i brak jest koniecznosci wyjmowania zasobnikéw z kolumny, co upraszcza
proces sadzenia roslin. Podobne uproszczenie odnosi sie rowniez do procesu usuwania roslin, ktory nie
wymaga wyjmowania zasobnikéw z kolumny.

Korzystnie, obudowa zasobnikéw z substratem glebo-podobnym jest elastyczna, co umozliwia
lub utatwia wprowadzenie i wyjmowanie sadzonek bez koniecznosci przemieszczania elementéw kon-
strukcyjnych urzadzenia, co upraszcza proces sadzenia oraz usuwania roslin po zakonczeniu eksploa-
tacji.

Korzystnie, zasobniki z substratem glebo-podobnym ograniczaja lub zatrzymuja niekontrolowany
wyciek wody na zewnatrz kolumny, co poprawia efektywnos¢ wykorzystania wody i estetyke urzadzenia.
Dzieje sie tak, gdyz zasobniki zatrzymuja struge wody zwilzajacej korzenie roslin z dala od krawedzi
szczeliny kolumny, przez ktéra struga ta mogtaby wyciekac. Innymi stowy, dzieki zastosowaniu przy-
najmniej trzech zasobnikdéw mozliwe jest wprowadzenie wody do zasobnika lezacego poza strefg bez-
posredniego styku ze szczelina kolumny - woda ta nastepnie przesiaka kapilarnie do pozostatych za-
sobnikow, ale nie tworzy w nich strugi mogacej wyciec poza kolumne. W efekcie, woda nie moze wyciec
przez szczeline, co daje korzys¢ w postaci oszczednoséci wody oraz estetyki.

Korzystnie, substrat glebo-podobny ma porowatg strukture, co tworzy rozlegta powierzchnie do
rozwoju dla mikroflory przyjaznej roslinom oraz utatwia penetracje przez korzenie roslin oraz utrudnia
usuniecie korzeni z substratu. Tym samym substrat glebo-podobny odtwarza warunki dla naturalnego
przeksztatcenia obumartej biomasy korzeni w materie organiczna o charakterze préchnicy oraz retencji
zwiazkéw pokarmowych zwigzanych z obumarta biomasa, w tym w szczegdlnosci w postaci naturalnych
kompleksdw z mineratami pochodzacymi z czesci mineralnej substratu.

Korzystnie, rozlegta powierzchnia porowatego substratu glebo-podobnego dodatkowo wsparta
naturalnie rozrastajgcg sie w nim mikroflorg utatwia wychwytywanie oraz stabilizacje lub biodegradacije
zwigzkdw pokarmowych lub zanieczyszczenh obecnych w pozywce. Umozliwia to lub utatwia odzywianie
roslin przy uzyciu niespecjalistycznych pozywek ubogich w tatwo dostepne zwiazki pokarmowe lub tez
umozliwia lub utatwia stosowanie przestrzeni uprawowej w celu bioremediacji wod. W przypadku zasto-
sowania w bioremediacji, woda podawana jest do przestrzeni tak, jak by byta pozywka i podawana jest
W celu oczyszczenia jej tj. zubozenia w zwiazki pokarmowe lub inne substancje niepozadane jak np.
ropopochodne, odporne pestycydy i inne ksenobobiotyki.

Wynalazek przedstawiono w petni na podstawie Rys 1. prezentujacym: urzadzenie do upraw obu-
dowane kolumna (1) z nacieciem (2) biegnacym wzdtuz osi kolumny (1), wypetnione zasobnikami (3)
ciasno zagniezdzonymi wzgledem siebie i obudowy kolumny (1). Zasobniki (3) wypetnione substratem
glebo-podobnym (4), posiadajace elastyczng obudowe (5), o linii styku (6) zasobnikow (3) przebiegaja-
cej wzdtuz naciecia (2). Roslina (7) sadzona jest w taki sposéb, ze strefa korzeniowa rosliny zaklesz-
czana jest pomiedzy zasobnikami (3), a korzenie (8) z czasem przerastaja przez obudowe (5) i penetruja
substrat glebo-podobny (4).

Rysunki 2, 3, 4 przedstawiajg sposdb wykorzystania urzadzenia do stworzenia upraw w rézno-
rodnej skali, przystosowanych do potrzeb réznych uzytkownikdow kohcowych. Na rys. 2, urzadzenie
skonfigurowane jest jako pojedyncze urzadzenie uprawowe zawieszone w stelazu (9). Pozywka poda-
wana jest ze zbiornika (10) przez system nawadniajacy ukryty wewnatrz zbiornika i ktérego przewody
biegna wewnatrz przestrzeni uprawowej, po czym pozywka zawraca grawitacyjnie do zbiornika (10)
przesaczywszy sie przestrzen uprawowa. Na rys. 3, przestrzenie uprawowe skonfigurowane jako ,ze-
spot” uprawowy zawieszony w stelazu (12). Pozywka podawana jest ze zbiornika (13) przez system
nawadniajacy (11), po czym wraca grawitacyjnie do zbiornika (13) przesaczywszy sie przestrzenie upra-
wowe. Na rys 4, przestrzenie uprawowe skonfigurowane jako ,bateria" uprawowa zawieszona w rozbu-
dowanym stelazu (14). Pozywka podawana jest ze zbiornika (15) przez system nawadniajacy (16), po
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czym wraca grawitacyjnie do zbiornika (15) przesaczywszy sie przestrzenie uprawowe i trafiwszy do
systemu kolektorow (18) i kolektora gtownego (19).

Rysunek 5 przedstawia baterie wykonang przy uzyciu przestrzeni upraw stosowang w bioreme-
diacji wod, przy czym woda ze zbiornika traktowana jest jak pozywka dla roslin. W szczegdlnosci, na
rys. 5 przedstawiono przestrzenie uprawowe skonfigurowane jako przestrzen do bioremediacji waéd
w danym zbiorniku wodnym (20), zawieszona w stelazu (21) przytwierdzonym do urzadzenia ptywaja-
cego (22) unoszacego sie na zbiorniku (20). Woda ze zbiornika podawana jest ze zbiornika (20) przez
system nawadniajacy (23), po czym ptyn wraca grawitacyjnie do zbiornika (20) przesaczywszy sie prze-
strzenie uprawowe.

10.

11.

Zastrzezenia patentowe

. Urzadzenie do uprawy roslin, zwtaszcza jadalnych majgce postaé kolumny, posiadajace na-

ciecie biegngce wzdtuz kolumny znamienne tym, ze wnetrze kolumny zajmujg przynajmniej
trzy zasobniki (3), wypetnione substratem glebo-podobnym (4), ciasno przylegajace do obu-
dowy kolumny (1), zorientowane wzdtuz dtuzszej osi kolumny w taki sposéb, ze kazdy z za-
sobnikow (3) styka sie ciasno z przynajmniej dwoma innymi zasobnikami (3) w obrebie ko-
lumny (1), a przynajmniej jedna linia styku zasobnikow (6) pokrywa sie osia przebiegu z na-
cieciem biegngcym wzdtuz kolumny (2).

Urzadzenie do uprawy roslin, zwtaszcza jadalnych wg. zastrz. 1 znamienne tym, ze zasobniki
posiadajg elastyczna, perforowang obudowe (5).

Urzadzenie do uprawy ro$lin, zwtaszcza jadalnych wg. zastrz. 1 znamienne tym, ze substrat
glebo- podobny (4) sktada sie z mieszanki mineralnej lub mineralno-organicznej, zawierajace;
w czesci mineralnej naturalna skate lub mieszanine skat porowatych takich jak zastygta lawa
lub pumeks z mozliwa domieszka innych substancji mineralnych naturalnego lub sztucznego
pochodzenia.

Urzadzenie do uprawy ro$lin, zwtaszcza jadalnych wg. zastrz. 1 znamienne tym, ze umiesz-
cza sie jedno lub wiecej takich urzadzen w specjalnym stelazu (9) lub (12) czy tez konstrukc;ji
nosnej (14), przy czym stelaz lub konstrukcja nosna posadowione sg na gruncie lub specjal-
nym ptywaku (22).

Sposob uprawy znamienny tym, ze sadzonke (jedna lub wiele) zakleszcza sie pomiedzy za-
sobnikami (3) w taki sposob, ze czes¢ podziemna sadzonki zostaje zakleszczona pomiedzy
zasobnikami (3) a cze$¢ nadziemna wystaje poza kolumne przez naciecie biegnace wzdtuz
kolumny (2).

Sposob uprawy wg. zastrz. 5 znamienny tym, e, polega na sadzeniu jednej lub wiecej sa-
dzonek, a w przypadku sadzenia wiecej niz jednej sadzonek, sadzonki sadzi sie wertykalnie,
tj. jedna sadzonka sadzona jest ponad druga w pewnej odlegtosci od siebie, uzasadnionej
z punktu widzenia wymagan przestrzennych specyficznych dla odmiany sadzonki.

Sposodb uprawy wg. zastrz. 5 znamienny tym, ze prowadzi sie go pod gotym niebem lub pod
ostonami lub pod zadaszeniem, przy czym w warunkach niedoboru naturalnego swiatta dla
fotosyntezy doswietla sie rosliny przy uzyciu lamp generujacych promieniowanie aktywne fo-
tosyntetycznie.

Sposdb uprawy wg. zastrz. 5 znamienny tym, Zze dostarczanie roslinom sktadnikow pokar-
mowych (makrosktadniki np. N, P, Ca, czy mikroelementy Fe, Mg, Mn i inne) zachodzi w zu-
petnosci lub znacznej czesci z zasobow zgromadzonych w substracie glebo-podobnym (4).
Sposob uprawy wg. zastrz. 5 znamienny tym, ze woda czysta lub uzyzniona sktadnikiem lub
sktadnikami pokarmowymi dostarczana jest roslinom poprzez zwilzanie substratu glebo-po-
dobnego (4).

Sposodb uprawy wg. zastrz. 5 znamienny tym, ze, po zakonczeniu uzytkowania roslin usuwa
sie rosliny poprzez delikatne wyrwanie ich spomiedzy zasobnikéw (3) pozwalajac oderwanym
korzeniom pozosta¢ w substracie glebo-podobnym (4).

Sposodb uprawy wg. zastrz. 5 znamienny tym, ze substrat glebo-podobny (4) samoczynnie
wysyca sie mikroflorg o charakterze glebowym, stuzaca do wspomagania rozwoju uprawia-
nych roslin.
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Sposodb uprawy wg. zastrz. 5 znamienny tym, ze sadzenie sadzonek i usuwanie roslin za-
chodzi bez wyjmowania i powtornego wkiadania zasobnikow (3) z i do obudowy kolumny (1).
Sposoéb bioremediacji wod znamienny tym, ze wode przeznaczong do bioremediacji przesa-
cza sie przez substrat glebo-podobny (4) przed lub po uprzednim posadzeniu roslin, a nastep-
nie zawraca sie wode do zrédta.

Sposoéb bioremediacji wod wg. zastrz. 13 znamienny tym, ze substrat glebo-podobny (4) i/lub
korzenie roslin zatrzymujg czesc¢ lub catos¢ zawiesin pochodzacych z wody przeznaczonej do
bioremediacji.

Sposoéb bioremediacji wod wg. zastrz. 13 znamienny tym, ze substrat glebo-podobny (4) za-
trzymuje i samoczynnie wysyca sie mikroflora prowadzgcg procesy biotransformacji i biode-
gradacji zanieczyszczen.

Sposoéb bioremediacji wod wg. zastrz. 13 znamienny tym, ze biomasa roslin zakorzenionych
w substracie glebo-podobnym (4) oraz mikroorganizmoéw zwigzanych z substratem glebo-po-
dobnym (4) wiaze biogeny i/lub inne substancje pochodzace z wody przeznaczonej do biore-
mediaciji.

Sposoéb bioremediacji wod wg. zastrz. 13 znamienny tym, ze biogeny i/lub inne substancje
pochodzace z wody przeznaczonej do bioremediacji, wbudowane w biomase roslin zakorzenio-
nych w substracie glebo-podobnym (4) trwale usuwa sie poprzez usuniecie (np. skoszenie, ogto-
wienie) czesci lub catosci biomasy roslin zakorzenionych w substracie glebo-podobnym (4).
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