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Profil badan integruje rézne dziedziny nauk o sSrodowisku pod katem:

(1) opracowania naukowych podstaw i metod dla rozwigzan systemowych w gospodarce
wodnej od skali molekularnej do skali dorzecza, dla osiggniecia dobrego stanu ekologicznego
wod (Prawo Wodne, Ramowa Dyrektywa Wodna KE i inne dyrektywy UE)

(2) zastosowania mikrobiologii i badan molekularnych w biotechnologiach ekologicznych
(ekohydrologicznych), ktérych zastosowanie ma na celu ograniczanie degradacji Srodowiska,
przez ksztattowanie struktury biologicznej o zwiekszonym potencjale ekologicznym oraz
odtwarzanie ewolucyjnie uksztattowanych proceséw
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ROZPROSZONE/ OBSZAROWE PUNKTOWE

1 Niezabezpieczone
Nawozy mineralne

R

Srednio 50% aplikowanych nawozéw
mineralnych jest wyptukiwane do wéd
gru ntowyCh---. Fot. http://en.wikipedia.org

Brak stref ekotonowych

Wyptukiwanie azotanéw NO;

Stezenia NO;" w wodach gruntowych
dochodza do 2000 mg/I (przy dopuszczalnym
50 mg/l wg Dyrektywy Azotanowej)

(Fot M-Wysocki): </
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Konsekwencje nadmiernej ilosci zwigzkow azotu i fosforu
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PROBLEMY ZDROWOTNE - spozycie wody (azotany > 10 mg /I)

* zachorowania na methemoglobinemie (kobiety w cigzy, niemowleta!)

Dton osoby chorej na methemoglobinemie

(Z prawej), zdjecie z publikacji Hamirani YS, Franklin W, Grifka
RG, Stainback RF. Methemoglobinemia in a young man. Tex Heart Inst

* wad urodzeniowe u dzieci J. 2008; 35(1): 76-7.

* wzrost zachorowan na nowotwory (nitrozoaminy),

* wzrostu zachorowan na nowotwory i poronienia u zwierzat

Krew osoby chorej na methemoglobinemie

(Z prawej), zdjecie z publikacji Hamirani YS, Franklin W, Grifka
RG, Stainback RF. Methemoglobinemia in a young man. Tex Heart Inst
J.2008; 35(1): 76-7.

PROBLEMY SRODOWISKOWE - eutrofizacja — m.in. sinicowe zakwit wody

azot catkowity > 1,5 mg/L; fosfor catkowity > 0,1 mg/L B ———
* spadek przezroczystosci wody

* spadek zawartosci tlenu rozpuszczonego w wodzie

produkcja toksyn sinicowych (cyjanotoksyn): hepato-, neuro- i dermatotoksyn

- ' Yy "/'!', i'

Zakwit z dominacjg toksycznych sinic
Microcystis aeruginosa. (Fot. A. Jaskulska)
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PROJEKT: Opracowanie i wdrozenie innowacyjnych produktéw biotechnologicznych
dla rolnictwa i gospodarki sciekowej w celu ograniczenia zanieczyszczenia waod
AZOSTOP

CEL PROJEKTU
opracowanie rozwigzan stuzgcych ograniczeniu odptywu zwigzkéw biogennych (zwigzki azotu

i fosforu) z punktowych zrddet zanieczyszczen:

* rolniczych

sktadowiska obornika

 komunalnych
odptywy z oczyszczalni sciekow




AZOSTOP - Innowacyjnosc projektu

wprowadzenie na rynek nowych innowacyjnych produktéow

OPO — ORGANICZNA PLYTA OBORNIKOWA
SSBS — SEKWENCYJNY SYSTEM BIOFILTRACJI SCIEKOW

systemy modutowe tatwe do transportu, instalacji, uzupetniania ztéz, usuwania po

czasie eksploatac;ji

jednoczesna aktywacja/regulacja procesow wspomagajacych usuwanie biogenow

oraz dioksyn

nowe metody produkcji, nowe rynki zbytu, nowy obszar gospodarki




Problem w Polsce - sktadowanie obornika bezposrednio na powierzchni gruntu
w matych i Srednich gospodarstwach

Rozwigzanie - zloza z substratem weglowym
dla przemian zwigzkow azotu
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I manure storage BN denitrification wall
Il impermealjle layer permeable layer

—» direction offlow of surface water and groundwater
(Bednarek et al.,, Eqohydrology & Hydrobiology, 2014)

Stezenie NO,-
w wodzie gruntowej
300 mg/1do 2000 mg/1
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DENITRIFIKACJA ZALEZY OD DOSTEPNOSCI WEGLA ORGANICZNEGO — AKTYWNOSC MIKROORGANIZMOW
2NO,; > 2NO, > 2NO > N,0 > N,

Zrédta wegla
organicznego:

Wegiel brunatny

Mieszane:
* Trociny i stoma
*  Wegiel brunatny i stoma

Pazdzierze Iniane

(wszystkie fotografie KES Ut)



= Bariery denitryfikacyjne na bazie pionowych zi6z

Efekt dziatania:
Maksymaln
. . . . y y Maksymalna
5 . . . Wegiel Srednia redukcja fadunek .
Zrodto zanieczyszczen ; 10 X redukcja
organiczny azotanow (%) azotanow < o
azotanow (%)
(ma/l)
Pazdzierze )
Pola uprawne Ini 50 90 NO, 88
Rozproszone niane
Pola uprawne N:D;gr?](;n 22 98 NO; 60
Obornik bydlec Wegiel 65 > 2000 NO; 85
ydiecy brunatny Y
Obornik bydlecy Palzn?;egze 51 339 NO, 95

Ecohydrology & Hydrobiology 14 (2014) 132-141

Contents lists awvailable at ScienceDirect

Ecohydrology & Hydrobiology

journal homepage: www . elsevier.com/locate/fecohyd
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Rewview Article

Nitrogen pollution removal from areas of intensive
farming—comparison of various denitrification
biotechnologies

Agnieszka Bednarek %", Sebastian Szklarek ®P, Maciej Zalewski *P

2 Urreiversity of Lodz, Focu ity of Biology and Envirormen tal Procecrion. De partment of Applied Ecology, Banacha 12/1 6, 90-237 Lodz, Poland
® Furopean Regional Centre for Ecohydrology, Polish Acadermy of Sciences. Tyina 3. 90-364 Lodz, Polarnd
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Przyspieszenie oraz utrzymanie
efektywnej pracy zt6z

Izolacja szczepdw bakterii, uzyskanie

czystych kultur -

(Fot. L. Serweciriska)

Charakterystyka mirobioty zt6z pracujgcych — N

w terenie

(Fot. ZEM, ERCE PAN)

Mikrobiologiczne aktywizatory

Charakterystyka wybranych
wiasciwosci metabolicznych

E I. Aktywizator mikrobiologiczny na
',“ bazie wyselekcjonowanych
o hodowalnych bakterii
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’ Il. Aktywizator mikrobiologiczny na
i ‘ bazie mikrobioty zt6z pobranych
= i z aktywnie pracujacych barier

- Y denitryfikacyjnych




NO; [mg/I]

NH, [mg/1]
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Optymalizacja pracy zt6z — weryfikacja w terenie

(wszystkie fotografie ERCE PAN)
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izacji odciekéw

ieczania i neutrali

tyty obornikowej (OPO) do zabezp
ze sktadowiska obornika (Zgfoszenie patentowe nr. P. 418169)
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Schemat organ

A 4

\ 4

j;

j ptyty obornikowe
j ptyty obornikowej; 4 - kierunek odptywu odcieku ze sktadowiska
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2
cja organiczne
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1 - sktadowany obornik
3 - pionowa konstruk

obornika




i ® PAN Podsumowanie — zalety proponowanego
produktu OPO

» aktywacja procesu denitryfikacji oraz nitryfikacji zwieksza efektywnosci ochrony waod
gruntowych w skali ekosystemu, zwtaszcza w okresie zimowym

* najwiekszg efektywnosc¢ denitryfikacji zaobserwowano w ztozach zbudowanych wokét
zrodet punktowych np. sktadowisk obornika (nawet powyzej 95% redukcji azotu)

» w przypadku konstrukcji barier do usuwania zwigzkdw azotu nie wystepujg deformacje
krajobrazu

* proponowana OPO to alternatywne, przyjazne dla srodowiska, rozwigzanie
w kontekscie budowy ptyt betonowych - wazne jest, aby uzywac fatwo dostepnych
lokalnie materiatow bogatych w wegiel, aby zminimalizowac¢ koszty transportu

* aktywatory mikrobiologiczne przyspieszajg aktywacje ztoza i wspomagajg jego
funkcjonowanie po okresie suszy lub ulewnych deszczach
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= NH4+
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Klasy wielkosci 0.S.:

- | klasa: < 2000 RLMV;

- Il klasa: 2 000 — 10 000 RLM,

- IV klasa: 15 000 — 100 000 RLM;

10.00

Fosfor
Normy stezen TP
wedtug
1 Dyrektywy
Sciekowej
: (91/271/EEC)
Class | Class Il Class IV
824 3.34 0.99
924 4.08 1.97
Azot

Normy stezen

TN wedtug

Dyrektywy

Sciekowej

Class | Class Il Class IV (91/271/EEC)
1.02 0.80 0.75
13.81 2.46 464
4723 30.41 40.58
62.06 33.67 45,97

(Kiedrzyniska et al. 2014, Ecological Engineering)
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of wasterwater
[minmiyr-Y]  WWTPs

<0.04 ® Domestic
) 0.04-0.1 @ Industrial
() 0105 ® Municipal

(Kiedrzyniska et al. 2014, Eco oica/ Engineering)



& Testowanie Modelowego Uktadu Biofiltracyjnego
S ?«'“»fiu‘?e%w s dla ograniczenia stezen fosforu, azotu i dioksyn w $ciekach

Bariera geochemiczna -
sekwencyjna filtracja $ciekow na

ztozach mineralnych i organicznych ) L )
f | \

Bariera biologiczna -
sekwencyijna filtracja sciekdow w ztozach z makrofitami

Ztoze wapienne Ztoze weglowe Ztoze trocinowe Glycera maxima Acorus calamus Typha latifolia Phragmites australis

»w1 o o |W2 w3 R wa W5 w8 [>
\/ Yyeretet|v v \J

Odptyw Odptyw

Sciekéw oczyszczonych

z oczyszczalni Sciekéw do

i doptyw do SSBS rzeki

(Kiedrzyniska et al. 2017, Scientific Reports)

(wszystkie fotografie ERCE PAN)
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Redukcja stezen fosforu, azotu i dioksyn w sciekach
przeptywajacych przez biofiltr

Redukcja szviazkéw fosforu

Redukcja zwigzkéw azotu
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Redukcja PCB

24
PCB EQ
2.0
1.6
(Fot. E. Kiedrzyriska)
1.2
0.8
(Kiedrzynska et al. 2017, [ = Median
. ops OMedian+-0.1
Scientific Reports) 0.4 L L25-75% quartie
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i ® PAN Podsumowanie — zalety proponowanego
o aupciam UNES produktu SSBS

* Lepsza efektywnos¢ oczyszczania sciekdw odptywajgcych z oczyszczalni
* Dodatkowe zabezpieczenia w przypadku awarii oczyszczalni
* Stosunkowo niski koszt instalacji i uzytkowania

« Wykorzystanie w SSBS naturalnych proceséw fizycznych i biologicznych — przyjaznych
dla srodowiska oraz akceptowalne przez spoteczenstwo

* Unikniecie kar i dodatkowych kontroli wynikajgcych z przekroczenia norm
dopuszczalnych stezen zanieczyszczen w odprowadzanych sciekach

* Poprawa jakosci wod w skali zlewni

* Ograniczenie groznych skutkéw zdrowotnych ludzi i zwierzat wynikajgcy z poprawy
jakosci wody do picia

* Poprawa warunkow rekreacyjnych — lepsza jakos¢ wody w kagpieliskach, czystsze rzeki
dla kajakarzy i wedkarzy



