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Zrédfa zanieczyszczen zwigzkami azotu i fosforu wéd morza Battyckiego

. Point source

. Transboundary load

.« Natural background load
.. Diffuse load

.. Unspecified riverine loa
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(HELCOM, 2011; SYKE, 2011)
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Ekohydrologia jako narzedzie do redukcji zanieczyszczen ze zlewni

Costs

1000 000
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Integracja inzynierii,

Inzynieria
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systemic

Punktowe
zrodla
zanieczyszczen(
miejskie i
przemystowe

>1mg/l

Nie punktowe zrédla
zanieczyszczen
(rolnictwo i obszary
zurbanizowane)

0.1-1mg/l

Tlo naturalne

(ekosystemy ladowe i

slodkowodne)

<o.amg/l

rocesOw ekohydrologicznych i biotechnologicznych pozwala na wzrost
efektywnosci rozwiazan i redukcje kosztow

( Zalewski 2014)



Bariery denitryfikacyjne jako narzedzie Ekohydrologii

Zrodla wegla:

DENITRYFIKACJA zalezy gtownie od

dostepnosci wegla organicznego....

2NO; > 2NO, - 2NO > N,O - N,

Produkt koncowy zalezy od pH w zlozu:
> 7.3 N,
< 7.3 NO i N,O

a.
Key : l Flow path
v  Vwater table Jop of slope
— . —_ Nitrogen Source _——
B Denitrification wall/bed
I impervious layer |
Groundwater Flow Path
—Stream
4~ Crops/Pasture = < on
_____ Nitrogen gases
b. c.
N source N source
1 Nitrogen 1 Nitrogen
¥ Sases i Sases
Nltratt'a- ~ ~ Nltratt_a _— s
¥ slrea?/——— strea?/———
é \J
d. e,
N source
T Nitrogen Soil surface
Nitrate ?ase‘f
: L streaTk———
Drai
= = —
K
K==k

(Schipper et al., 2008; 2010; Bednarek et al., 2010; 2014 )




Problem in Polsce - skladowanie obornika bezpoSrednio na powierzchni gruntu w
matych i Srednich gospodarstwach
- A

— 0.5
—b\ 1

. . A depth [m] B
Rozwigzanie...
e
A
\ g
P manure storage NN  denitrification wall
Il impermealfle layer permeable layer

—& direction offflow of surface water and groundwater
(Bednarek et al, 2014

Stezenie (NO5’)

w wodzie gruntowej
300 mg/l to 2000 mg/l




Zrodla obszarowe - zb. Czarnocin

MANURE - 'CROP FIELDS
STORAGE PIGGERY

, N T Zrodla obszarowe
Zrodla punktowe - [ LA AN RS DA 2 | e - Tresta
Uniejow e ISR Y by e ‘ 3 A%i 3

Zrédla punktowe - i Zrédla punktowe -

MANURE ]erwonice .\ .- 5 MANURE ]eI‘WOIliCC -B
STORAGE 2 e — o STORAGE

N R14 0061 06/ 2009 GEOWLOKNA - Development of model geofibrous, biodegradable, biological deposits for recultivation of nitrogen
and phosphorus in threatened areas of agricultural landscape




Bariery denitryfikacyjne jako narzedzie EH

Uzyskane wyniki

Maxymalny
s, . . Wegiel Srednia redukcja tgdunek Maxymalna
Zrodto zanieczyszcze n . . g o
organiczny azotanow (%) azotanow redukcja (%)
(mg/i)
Pazdzierze i
Pola uprawne Ini 50 90 NO, 88,0
Rozproszone niane
Pola uprawne M')S(*:)Or;i/m' 22 97,9 NO; 58,9
. Wegiel ;
Obornik bydlecy brunatny 65 > 2000 NO, 84,8
Obornik bydlecy Palzntij;e;ze 51 339 NO; 94,8

Ecohydrology & Hydrobiology 14 (2014) 132-141

Contents lists available at ScienceDirect

ECOHYDROLOGY

HYDROBIOLOGY

Ecohydrology & Hydrobiology

journal homepage: www.elsevier.com/locate/ecohyd

Review Article

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

Agnieszka Bednarek P, Sebastian Szklarek *-®, Maciej Zalewski *P

= University of Lodz. Faculoy of Biology and Environmental Protecrion. De partme nt of Applied Ecology. Banacha 12/1 6. 90-237 Lodz. Poland
® Furopean Regional Centre for Ecohydrology. Polish Academy of Sciences. Tylna 3. 90-364 Lodz. Poland



Dobor substratu weglowego | <
. . , . . . 82 PBS PBS1/A8/2012 MIKRAZO
Przygotowanie aktywizatorow mikrobiologicznych \
Substraty weglowe mieszanka
wegiel brunatny pazdzierz Iniany trociny sosnowe wegiel /stoma

Mikrobiologiczne aktywizatory

Izolacja szczepow bakterii, uzyskanie Charakterystyka wybranych
czystych kultur - wilasciwosci metabolicznych

- et i C“ I. Aktywizator mikrobiologiczny na
S s ey i bazie wyselekcjonowanych

hodowalnych bakterii

| (RN RNV denitryfikacyjnych
RN O

RS R R

[T T —

e

T

: Il. Aktywizator mikrobiologiczny na
s i ‘ bazie mikrobioty zt62 pobranych z
= i aktywnie pracujacych barier

Y denitryfikacyjnych

Charakterystyka mirobioty zt6z pracujacych =
w terenie -

PR
g\} |

Kopil/ul
s B




Optymalizacja barier denitryfikacyjnych pod katem
redukcji zwigzkow azotu

Kontrola - bez k mix stoma/wegiel brunatny )
dodatku wegla

|

X T,
ey f ."."-"'-"'-"-'\
3 Y Fr)
S 22 23
----I--- e, =
-------a Q"'"m""
et '::_'_._'::;
) ]
7/ a iyt
i s

1 - bez dodatku dodatkowej puli bakterii
2 -z dodatkiem bakterii hodowalnych (CDB)
3 - z dodatkiem bakterii srodowiskowych- mikrobiota ztoza

The best option of selected carbon and microbiological activator

ENO3- BNOZ2- BNH4+

Concentration

Ecological Engineering 105 (2017) 341-354

AN N
Control | 1 2 3

Contents lists available at ScienceDirect

Ecological Engineering 10th Sep 2014 (after 45 days of experiment)

journal homepage; www.elsevier.com/locate/ecoleng

The removal of nitrogen compounds from farming wastewater - The @mm
effect of different carbon substrates and different microbial activators

]. Mankiewicz-Boczek ", A. Bednarek™®, I. Gagata-Borowska?, L. Serwecifska®, ») = RAZ
A. Zaborowski®, E. Kolate?, ]. Pawelczyk®, A. Zaczek®, ]. Dziadek®, M. Zalewski® 8 \\ PBS)‘ PBS1/A8/2012 MIK 0



NO; [mg/1]

ar

AN

Optymalizacja pracy z16z - weryfikacja w terenie

500

400 -

l mix straw/lignite

300

reduction *73% >

200

100

4
i -

month

S
- RBS PBS1/A8/2012 MIKRAZO

NH, [mg/I]

500
400
300
200
100

Department of
Applied Ecology =~

mix straw/lignite

and mix of microbiota of deposits and culturable denitrifiers

N

reduction + 100%

~

FACULTY OF BIOLOGY AND
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University of Lodz
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~ e INSTYTUT Mikrobiologiczne aktywatory w ztozach denitryfikacyjnych stosowanych do oczyszczania
% P zanieczyszczen azotanowych dla wdrazania Ramowej Dyrektywy Wodnej i Dyrektywy Azotanowej

[RSS R — PBS1/A8/5/2012
Ziednoczonych do Spraw  + Cantrum Ekohydrologi - -
Odwiaty, Nauks i Kubury  + pod auspcami UNESCO  “OLSIKA AKADIEMITA NAUK B|0 I Med

Schemat ztoza denitryfikacyjnego do ograniczania
zanieczyszczen ze zrédetl punktowych

"1 Sama srwnmacina

vanzoal|

» Droppragh

[ .

Skladowisko obornika
jako #rédlo azotandw

Faciek....

mg/l | mg/l
23.11.2015 | 30,2 8,2 2401,9

30.11.2015 | 139,4 | 11 2432,8

11.12.2015 | 355,4 (2,5 |889,3




Main conclusions

e The application of methods based on enhancement of denitrification
process create an opportunity to increase the efficiency of ground water protection in the
ecosystem scale.

e In the catchment of intensive farming or pasture, around the point source, e.g. storage
manure, or near a coastline, denitrification ditches seem to be the most appropriate solution.

e The highest denitrification effect was observed at ditches constructed around the point-
sources egz. storage manure, due spring and autumn period (even above 95% of nitrogen
reduction).

e In the case of denitrification ditches construction there is no landscape deformation.
Construction the manure plates permanently change the landscape.

e These biotechnology seems to be the alternative solutions for building the manure plates. It is
important to use easily-obtained, locally-available carbon-rich materials to minimize transport
costs.

Applied Ecology — .

e pean Regional
Scintficand . Cartre for Ecany dralagy
o hoauspces

> FACULTY OF BIOLOGY AND @ z P N

Department of  ——=-, ENVIRONMENTAL PROTECTION =L | Frce
AR Uned G et )
g ST ~

£

© efineco



=———— - ERCE
Organizacja Narodow : Europejskie Regionalne
Zjednoczonych do Spraw .« Centrum Ekohydrologii

Oswiaty, Nauki i Kultury - pod auspicjami UNESCO

TRy PAN EKOROB

NFOSIGW

Ekotony dla redukcji zanieczyszczen obszarowych

EKOROB LIFEO8 ENV/PL/000519

Regionalny Zarzgd Gospodarki Wodnej w Warszawie

Partnerzy :
Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii PAN

Okres realizacji: 01.01.2010 - 30.09.2015

Koszt projektu : 1316 987 euro
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Wysokoefektywne strefy buforowe
(roslinne pasy wzmocnione sciang denitryfikacyjng lub barierg na bazie wapienia)

jako narzedzie dla ograniczenia zanieczyszczen obszarowych

atmospheric
nitrogen

4 plant buffer zone _ plant buffer zone

river / reservoir river / reservoir

denitryfication
wall
biogeochemical
barrier

pinus sawdust
mixed with soil

Sfinansowano ze srodkow
Narodowego Funduszu

Ochrony Srodowska (Izydorczyk i in. 2013)

i Gospodarki Wodnej




EKOROB
\

NFOSiGW

Wysokoefektywna strefa buforowa
(roslinne pasy wzmocnione sciang denitryfikacyjng)
narzedziem dla redukcji zanieczyszczen azotanowych

PRZED:

\ 9
& \ b .
o 2y #
REUReSY | Fa
M iciano f L
denitrylikacyjna ;’ P
i
3 i
i
!

Steienie azotanow w odzie
gruntowej [mg NO3/I]

200,0

150,0

100,0

50,0 -

0,0 -

M srednie stezenie azotanow w
wodzie gruntowej przed sciang

M srednie stezenie azotanow w
wodzie gruntowej w scianie

Wody zanieczyszczone
wg Dyrektywy Azotanow

™ &ciana denitryfikacyjna

b AQUAPROJEKT sc.

ej
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cyanobacterial
, bloom

14

10 N

[mgPO,/1]

in groundwater

Phosphate concentration

- - g s r—— . P, v -
Py - gty - b
[t [ [ ——— ——— s Tyorq ren—. 2
o - ot Gunry i -
e gty [ [ S —
2 b= e vn g el e
O - g s JURS——
' -l -2 — e mda O
e . =
- - [l Acvaceo ™ Il przed za
. E —— a4 o | . O A |
= - vy .
ey e — 3 e, -
S—— —— Sp—— EVBRCESC ORI (L =
- ) —

NArouOwego rurnuausiu
¥ Ochrony $rodowiska .. .
| Gaspodarki Wone] (Izydorczyk iin. Ecohydrology & Hydrobiology 2013)



EKOROB
N

NFOSiGW

Strefy buforowej wzmocnione sciang denitryfikacyjna
jako narzedzie dla ograniczenia zanieczyszczen azotanowych

300 M Srednie stezenie azotandow w wodzie
podziemnej przed sciang

250 - W Srednie stezenie azotanow w wodzie
podziemnej w scianie

200 -

150

Fot. M. Szelest, udostepniona
przez Gmine Sulejéw
100

Stezenie azotanow w wodzie
podziemnej [mgNO; /1]

50
0]
| Il 11 V. V Vi
Denitryfikacja:
Sfinansowano ze érodkew azotany rozpuszczone w wodzie gruntowej
Narodowego Funduszu . . 7 e .
Ochrony $rodowiska przeptywajgcej przez sciane ulegaja

i Gospodarki Wodnej

denitryfikacji do gazowych form azotu
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NFOSiGW

Spotkanie informacyjno-edukacyjne
dla mieszkancow
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Hybrydowy Sekwencyjny System Biofiltracyjny w O.S. w Rozprzy
stuzgcy doczyszczaniu sciekdw komunalnych

Sekwencyijne filtrowanie Sciekow Biologiczne oczxszczanie Sciekow

[ 1 Faza 2 Faza 3 Faza | ! 4 Faza 3
Ztoze wapienne Ztoze weglowe Ztoze trocinowe ,Wetland” z makrofitami
| I 1] \Y

v v v v ve)
Odptyw
$ciekéw z 0.S. doczyszczonych
V¥ Stanowisko poboru préb sciekow do rzeki

. System Aregeﬁeracl ztoza Kiedrzynska et al. (2017) Scientific Reports
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4 Faza
Oczyszczalni hydrobotaniczna z makrofitami
A
[ 1 Zloze 2 Ztoze 3 Zloze 4 Ztoze |
Manna mielec Tatarak zwyczajny Patka szerokollstna Trzcina pospolita

/Glycera maximav _Acorus calamus Thypha Iatlfolg( Phragmites australis
VIl Odptyw
A 4 oczyszczonych

Sciekéw do rzeki

Kledrzynska etal (2017) Scientific Reports
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Srednia redukcja stezen zawiesiny w $ciekach przeptywajacych przez poszczegélne ztoza

Zawiesina organiczna

24 A
2 2 -
©
(=] .
E 16 1 46% redukcja
2 .
5 12- stezen
[
7] g |
4 .
0 T T T T T T T 1
0S8. Zt. wapienne Zt weglowe Zi. trocinowe  Manna Tatarak Patka Trzcina
mielec zwyczajny szerokolistna pospolita
Zawiesina catkowita
24
£
20 -
= =-2,1506x + 28,083 .
S5 Rt 05736 38% redukcja
£ .
84, stezen
»n
8 .
4 | I
0 T T T T T T T

03S. Zt wapienne Zt weglowe Zt. trocinowe  Manna Tatarak Patka Trzcina
mielec zwyczajny szerokolistna pospolita

Kiedrzynska et al. (2017) Scientific Reports
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/ PAN
{ERCE & Redukcja stezen TP i TN w odprowadzanych sciekach

srednia redukcja TP [%]

W max. redukcja TP [%]

Redukcja stezenia TP [%]

, -1 _H

-20

n A

srednia re

100

Hukcja TP [%]

H max. redtikcja TP [%]

80

60

40

: I

Redukcja stezenia TN [%]

-20

: .
Zt. wapiene Zt. weglowe |Zt. trocinowe | Manna Tatarak Patka Trzcina
mielec zwyczajny szerokolistna)] pospolita

Kiedrzynska et al. (2017) Scientific Reports

Redukcja stezern TP w Sciekach
przeptywajacych przez
poszczegollne ztoza

w okresie letnim

Maksymalna redukcja TP 76%
Srednia redukcja TP 26%

Redukcja stezen TN w $ciekach
przeptywajacych przez
poszczegdlne ztoza

w okresie letnim

Maksymalna redukcja TN 97%
Srednia redukcja TN 48%



\i Narodowe Centrum 4  MIKRONATURA

,\& Badan i Rozwoju Nerodow Fundsz “~ " SRODOWISKO
| i Gaspodarki Wodnej J

»yKonstrukcja i optymalizacja systemy biofiltracyjno-sedymentacyjnego, ze strefg aktywacji
mikrobiologicznej w celu ograniczenia doptywu nutrientow do Jez. Jelonek”
projekt GEKON (Gniezno, Poland demosite)

Obszar przed inwestycja



Zastosowanie systemu sedymentacyjno-biofiltracyjnego jako hybrydowego
biotechnologicznego rozwigzania

Lokalizacja stanowisk monitoringowych na Strudze Gnieznienskiej

drogi, szlaki spacerowe

wody powierzchniowe

tereny zadrzewione

zabudowa

| uzytkowanie mieszane
(ogrodki, spontaniczne
zakrzaczenia, pola
uprawne, parkingi,
podwdrza)
szuwar trzciny

polder zalewowy
roslinno$¢ ruderalna
miejsce poboru préb
wody

faszyna filtrujgca
z zawiesiny

mikroorganizmy
zawieszone
np. w workach jutowych




Zastosowanie systemu sedymentacyjno-
biofiltracyjnego jako hybrydowego
biotechnologicznego rozwigzania

Konstrucja systemu

Sediménts removal

. Bilding the barrier for, increasing
— sedimentation in pound part



Zastosowanie systemu sedymentacyjno-biofiltracyjnego jako hybrydowego
biotechnologicznego rozwigzania

drogi, szlaki spacerowe

B ooy powierzchniowe

’ tereny zadrzewione
B zabudona

uzytkowanie mieszane
(ogrodki, spontaniczne
zakrzaczenia, pola
uprawne, parkingi,
podworza)

szuwar Irzciny

polder zalewowy
roslinno$¢ ruderaina
miejsce poboru prob
wody

faszyna filtrujgca
2 zawiesiny

T4 mikroorganizmy
zawigszone
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Zastosowanie systemu sedymentacyjno-biofiltracyjnego jako hybrydowego
biotechnologicznego rozwigzania

drogi, szlaki spacerowe

Strefa biofiltracji

! wody powierzchniowe

[ tereny zadrzewione

B zbudowa

[ utykowanie mieszane
(ogrédki, spontaniczne
zakrzaczenia, pola
uprawne, parkingi,
podworza)

B seuver trzciny

polder zalewowy
‘ I rosiinnosé ruderaina
] mm}sce poboru préb
weee faszynafiltrujaca

2 zawiesiny

T§ mikroorganizmy
& zawieszone
np. w workach jutowych




Zastosowanie systemu sedymentacyjno-biofiltracyjnego jako hybrydowego
biotechnologicznego rozwigzania
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Zastosowanie systemu sedymentacyjno-biofiltracyjnego jako hybrydowego
biotechnologicznego rozwigzania

Redukcja nutrientow
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Zastosowanie systemu sedymentacyjno-biofiltracyjnego jako hybrydowego
biotechnologicznego rozwigzania

Poprawa stanu sanitarnego doptywajgcej wody
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Poprawa stanu sanitarnego jeziora
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for Research and Development
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New project:

,Development and implementation of innovative biotechnology products for agriculture and wastewater

management in order to reduce the pollution of waters” TANGO0O2/339929/NCBR/2017 ,,AZOSTOP

The AIM of the PROJECT is to develop solutions to reduce the outflow of biogenic compounds (nitrogen and

phosphorus) from point sources of pollution:

* "organic manure plate " (OPO) for removal toxic leaching from unprotected storage manure

Figure Scheme of organic manure plate (OMP) to secure and
neutralize the leachate from manure (patent application 2016,
no. P. 418169); 1 — manure landfill; 2 — horizontal layer in the
construction of the OMP under the landfill; 3 - band - the vertical
layer in construction of the OMP around the landfill; 4 - arrows
indicate the direction of manure leachate.

2 - Horizontal layer in the
construction of the OMP under
the landfill.

3 - Band - the vertical layer in
construction of the OMP
around the landfill.



Production and application of hybride solution for
agricultural point sources pollution

The National Centre

for Research and Development

New project:
,Development and implementation of innovative biotechnology products for agriculture and wastewater
management in order to reduce the pollution of waters” TANGO02/339929/NCBR/2017 ,,AZOSTOP

The AIM of the PROJECT is to develop solutions to reduce the outflow of biogenic compounds (nitrogen and
phosphorus) from point sources of pollution:

INNOVATION

* hybride systems easy to transport, install, add to and delete after the operation
time

possibility of simultaneous control and regulation of processes in
different zone of biofilter

Il scdimentation barriers - River

QTN 2
M &% Gravelgabions

1}
i Emergent macrophytes

- \Water flow

Limestone barrier
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