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Konferencja Naukowa Revitalife 2018

pod honorowym patronatem wiceminister Srodowiska Matgorzaty Goliriskiej

Biotechnologie ekohydrologiczne dla ograniczenia
zanieczyszczenia wod w obszarach rolniczych

Agnieszka BEDNAREKY?, Joanna MANKIEWICZ-BOCZEK?,
Liliana SERWECINSKA!?, Sebastian SZKLAREK?, Arnoldo Font Najeral2, Edyta Kiedrzyriskal2, Jerzy Mirostaw KUPIEC3,
Wiodzimierz ZELEZNIK#, Maciej ZALEWSKI™2

lEuropejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii PAN, ul. Tylna 3, 90-364 t6dz
2Kat. Ekologii Stosowanej, Wydz. Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu tédzkiego, ul. Banacha, 12/13, 90-237 t4dz

3Kat. Ekologii i Ochrony Srodowiska, Wydz. Inzynierii Srodowiska i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu.
ul. Pigtkowska 94C, 60-649 Poznan

4Mikronatura Srodowisko Sp. z 0.0., ul. Wachowiaka 8/B, 60-681 Poznar



Nieodpowiednia infrastruktura do przechowywania nawozow naturalnych

Zgodnie z badaniami z 2014:

* 72% przebadanych gospodarstw posiadato zbyt matg ptyte obornikowg
* 85% miato niewystarczajgce zbiorniki na ptynne odchody

byta to jedna z przyczyn sktadowania obornika bezposrednio na polu

(Kupiec, 2014)

1.https://www.agrofoto.pl/forum/gallery/image/594693-pryzma-obornika-pod-rzepak/;
2.https://nawozy.eu/wiedza/porady-ekspertow/gleba/kiedy-i-jak-nawozic-obornikiem.html;
3.https://www.swiatkwiatow.pl/poradnik-ogrodniczy/obornik--jak-i-kiedy-stosowac-

id1287,g2.html ;23.08.18
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P r a W O W O d n e ©Kancelaria Sejmu 5. 1/415
Opl‘atowano na
podstawie: Dz. U.
: : : USTAWA B E e e
Zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne IREER S
(DZ. U. 2018 ): z dmia 20 lipea 2017 1. R
Prawo wodne**
Art. 10. Zarzadzanie zasobami wodnymi stuzy DZIALI
zaspokajaniu potrzeb ludnosci i gospodarki oraz _—
. , ., ) ) ) asady ogélne
ochronie _wodd i Srodowiska zwigzanego z tymi
zasobami, w szczegdlnosci w zakresie: Rozdzal |
(...) Przepisy ogélne
3) ochrony zasobdw wodnych przed Art. 1. Ustawa regulue  gospodarowanie wodami  zgodme 7z zasadg
zahieczyszczeniem oraz niewt aS'CiWQ lub  zownowazonego rozwoju, w szezegolnosci ksztaltowanie 1 ochrong  zasobow
nadmiern ge ks p loata Cj 3, wodnych, korzystanie z wod oraz zarzadzante zasobami wodnymi.
4)  utrzymywania lub poprawy stanu ekosystemoéw
wodnych i zaleznych od wéd
KES
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Infrastruktura do przechowywania nawozéw naturalnych
(gnojowicy, gnojowki, obornika, pomiotu ptasiego)

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia
5 czerwca 2018 r. w sprawie przyjecia ,Programu
dziatan majgcych na celu Zzmniejszenie
zanieczyszczenia wod azotanami pochodzgacymi ze
zrodet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu
zanieczyszczeniu (Dz. U.2018 poz. 1339) miejsce do
przechowywania nawozéw naturalnych oznacza:

,Zbiorniki na ptynne nawozy naturalne (gnojéwke
lub gnojowice), ptyta ze zbiornikiem na odciek
i _instalacjg odprowadzajgcg odciek z ptyty do
zbiornika lub inne miejsce przechowywania
obornika lub pomiotu ptasiego specjalnie
przygotowane w tym celu z materiatdw szczelnych
i nieprzepuszczalnych, zabezpieczajgcych przed
przedostawaniem sie odciekow do wadd lub
gruntu”.

Plyta gnojowa ze rbiomikiem na gnojéwke

(Kodeks dobrej praktyki rolniczej, 2004)
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Obowigzkowe optaty za nieprawidtowosci

Zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne, Rozdz. 4, Art. 109:
5. Maksymalne stawki optaty, o ktérej mowa w ust. 1, wynoszg:

1) 2000 zt za stosowanie nawozéw niezgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 106 ust. 4;

2) 3000 zt za przechowywanie odchoddw zwierzecych niezgodnie z przepisami
wydanymi na podstawie art. 106 ust. 4;

3) 500 zt za prowadzenie dokumentacji realizacji programu dziatan niezgodnie
Z przepisami wydanymi na podstawie art. 106 ust. 4 albo za jej brak;

4) 500 zt za brak planu nawozenia azotem, jezeli jest wymagany zgodnie
z przepisami wydanymi na podstawie art. 106 ust. 4.
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Bariery denitryfikacyjne jako narzedzie Ekohydrologii

Zrédia wegla:

DENITRYFIKACJA —— dostepnosé wegla organicznego....

Trociny sosnowe
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(wszystkie fotografie KES Ut)
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Produkt koncowy zalezy od pH w ztozu:
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(Schipper et al., 2008; 2010; Bednarek et al., 2010; 2014 )



MANURE :
STORAGE PIGGERY

Zrédta punktowe —
Uniejow

'CROP FIELDS

Zrédta obszarowe — zb. Czarnocin

Zr6dta obszarowe —
Tresta

BULDINGS

MANURE
STORAGE

(wszystkie fotografie KES Ut)

Zrédta punktowe —
Jerwonice - A g™

Zrédta punktowe —
MANURE Jerwonice -B |
STORAGE g 1

N R14 0061 06/ 2009 GEOW+OKNA; NCBR
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Konstrukcja pierwszej bariery denitryfikacyjnej Uniejow 2007 L rIDaAL 1D cHG
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PIGGERY

Wﬂ[l}; _ MANURE
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= Average
+ Standard deviation

250

so 34,6 (Bednarek iin. 2010)

10,8

(wszystkie fotografie KES Ut)



Problem! sktadowanie obornika bezposrednio na powierzchni gruntu

Manure storage
TN, NH,, NO,, NO;

flow direction

Denitrification barrier

Stezenie (NO5)

w wodzie gruntowej
300 mg/1to 2000 mg/1

= Arage
0 Aerage + D
T Mn-Vax

(wszystkie fotografie KES Ut)

before diches indiches - behind dithes
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NO; 46,8 mg/l

NO; 90,8 mg/l

w zlozu

——

wmprzed zlozem

(fot. wtasnosc KES Ut)
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Zanieczyszczanie ;
" Zrodto wegla
Zrodto

Lokalizacja

Typ

gospodarstwo rolne

trociny sosnowe + sfoma owsiana

TRESTA
obszarowe
CZARNOCIN pola uprawne pazdzierze Iniane
Srednie stezenie . Maksymalne stezenie
& Redukcja [%] y <
NO,- [mg/L]

Ztoze

TRESTA

NO, [mg/L]

22,51
46,13

23%
56%

58,97
112,66

CZARNOCIN
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Srednie stezenia azotanéw (NO;) - zestawienie dla wszystkich z16z
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Zaleznos¢ pomiedzy parametrami fizycznymi wody
a efektywnoscig redukcji azotandw z wody gruntowej przeptywajgcej przez
ztoze denitryfikacyjne

Redukcja azotanéw [A mg NO, /L]

Parametry fizyczne wewnatrz ztoza

P1-P5 DWs

D1-D2 DWs

. r=0.1317 r=-0.0531
Temperatura [°C] (n=19) (n=59)
_ _ r=0.1655 r=-0.5523*
Poziom wody gruntowej [m] (n=17) (n=57)
r=0.0316 r=-0.1208
Tlen [mg 0,/L] (n=19) (n=46)
r=-0.3266 r=-0.5381*
(n=19) (n=44)

Wsp. Korelacji Spermana * p<0,05
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Wysokoefektywna strefa buforowa
(roslinne pasy wzmocnione sciang denitryfikacyjng)
narzedziem dla redukcji zanieczyszczen azotanowych

PRZzED: 200,0

M srednie stezenie azotanow w
wodzie gruntowej przed sciang

150,0 -

M srednie stezenie azotanow w
wodzie gruntowej w scianie

100,0 -

Wody zanieczyszczone
wg Dyrektywy Azotanowej

Steienie azotanow w odzie
gruntowej [mg NO3/I]

50,0 -

0,0 -

" &ciana denitryfikacyjna

.. . b AQUAPROJEKT sc.
(Izydorczyk iin. Ecohydrology & Hydrobiology 2013) ;



Mikrobiologiczne aktywizatory w ztozach denitryfikacyjnych stosowanych do oczyszczania

zanieczyszczen azotanowych dla wdrazania PN
. .. . D ;
Ramowej Dyrektywy Wodnej i Dyrektywy Azotanowej a“-«\ | PBSZ” PBS1/A8/2012 MIKRAZO
mieszanka
wegiel /stoma

W ramach projektu opracowano:

» optymalny sktad substratu weglowego umozliwiajacy
redukcje zarédwno azotandéw jaki i jondw amonowych

» |. Aktywizator mikrobiologiczny na bazie
wyselekcjonowanych hodowalnych bakterii
denitryfikacyjnych

» ll. Aktywizator mikrobiologiczny na bazie

mikrobioty zt6z pobranych z aktywnie pracujgcych B) s S 025
barier denitryfikacyjnych =

Hodowalne bakterie sklasyfikowano jako | *  ** Tau:

— Pseudomonas fluorescens
i % PAN i s J
N

(Mankiewicz-Boczek et al., 2017, Ecological Er\;gi@ring) e BE?




Mikrobiologiczne aktywizatory w ztozach denitryfikacyjnych stosowanych do oczyszczania

zanieczyszczen azotanowych dla wdrazania
Ramowej Dyrektywy Wodnej i Dyrektywy Azotanowej

. —
&R & PBS/
\

PBS1/A8/2012 MIKRAZO

Optymalizacja pracy zt6z — weryfikacja w terenie

500

Aktywnos¢ OPO, I-IV miesigc

450

400

N\

350

300

250

I
lredukcja £73% >
/

NO; [mg/l]

200
150
100

50

500

400

300

NH, [mg/I]

200

100

jako$¢ odcieku za 1) sktadowiskiem,
2) w ztozu i 3) za ztozem

(wszystkie fotografie ERCE PAN)

.

1] v

Aktywnos¢ OPO, I-IV miesigc

redukcja £ 100% >




Biotechnologie ekohydrologiczne w oparciu
o proces denitryfikacji

Zgtoszenie patentowe P.418169:
Organiczna ptyta obornikowa.

DESZCZE
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Biotechnologie ekohydrologiczne w oparciu
o proces denitryfikacji

Zgtoszenie patentowe P.404407:
Ztoze denitryfikacyjne do redukcji zanieczyszczen
obszarowych w zlewni rolniczej

N
N.O

ZtOZE
DENITRYFIKACYJNE

-----
- -
ﬂ---
- -
- -
-

3 DTS o, T ~ WODY POWIERZCHNIOWE
> VA O -
[ ~ " '

SPEYW

RZEFILT
PODPOWIERZCHNIOWY PRZEFILTROWANA

WODA

(2r6dto: MIKRONATURA SRODOWISKO SP. Z.0.0.)
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Narodowe Centrum ; MIKRONATURA

\Badaﬁ | Rozwoju i e SRODOWISKO

i Gospodarki Wodnej

,Konstrukcja i optymalizacja systemy biofiltracyjno-sedymentacyjnego, ze strefg aktywac;ji
mikrobiologicznej w celu ograniczenia doptywu nutrientow do Jez. Jelonek”
R projekt NCBR GEKON no. GEKON2/03/267948/21/2016
} )

W 0 T i TN
i C 2 RS TS . L)
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Zastosowanie systemu sedymentacyjno-biofiltracyjnego jako hybrydowego
biotechnologicznego rozwigzania

Lokalizacja stanowisk monitoringowych na Strudze Gnieznienskiej

drogi, szlaki spacerowe

wody powierzchniowe

tereny zadrzewione

zabudowa

uzytkowanie mieszane
(ogradki, 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

Zgtoszenie patentowe nr P.422056



Identyfikacja, izolacja i charakterystyka bakterii denitryfikacyjnych ze zt6z wykorzystywanych
w sekwencyjnych systemach sedymentacyjno-biofiltracyjnych

Charakterystyka denitryfikantow:

(a) wazrost w podtozu Giltaya — przemiany
azotandw i azotynow;

(b) wykrywanie genu nosZ (700 pz)

Szczep Analizowane uczestniczacego w redukcji podtlenku azotu.

no.  nukleotydy ldentycznos¢ o
(%) Wyniki

Identyfikacja hodowalnych szczepow bakterii
na podstawie genu 16s rRNA

Wyizolowane szczepy

Hydrogenophaga taeniospiralis NBRC

1 838 99 102512
Hydrogenophaga taeniospiralis NBRC
2 898 99 102512
3 812 99 Pseudomonas marincola JCM 14761
Hydrogenophaga taeniospiralis NBRC
4 1394 » 102512
5 1406 99  Bacillus pumilus SH-B9 g g
S® 123 456 789 10NS
6 823 99  Acidovorax radicis N35
7 632 99 Rugamonas rubra ATCC 43154

8 753 99 Acidovorax radicis N35




Innowacyjny projekt badawczo-rozwojowy
nr TANGO2/339929/NCBR/2017

Opracowanie i wdrozenie innowacyjnych produktéw biotechnologicznych dla rolnictwa
i gospodarki Sciekowej w celu ograniczenia zanieczyszczenia wod
»AZOSTOP”

Przygotowano dwa zgtoszenia patentowe :

1. Modutowa Organiczna Ptyta Obornikowa, P.426506

2. Sekwencyjny System Biofiltracji Sciekéw , P.426509

H

Fig. 4

Fig. 2
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z PAN Innowacyjny projekt badawczo-rozwojowy
| »AZOSTOP” nr TANGO2/339929/NCBR/2017

Pozyskano partnerow zainteresowanych

wspotuczestnictwem w projekcie i komercjalizacja
wynikow badan

MIKRONATURA
SRODOWISKO

Firma zaineresowang dalszym wdrozeniem proponowanego rozwigzania
OPO do swojej oferty handlowej — Mikronatura Srodowisko Sp. z 0.0.

Firme zainteresowang dalszym wdrozeniem proponowanego
rozwigzania SSBS do swojej oferty handlowej — Zielone Oczyszczalnie
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Innowacyjny projekt badawczo-rozwojowy
»AZOSTOP”
nr TANGO2/339929/NCBR/2017

Plan rozwoju

i strategia
marketingowa
wdrozenia
Organicznej Ptyty
Obornikowe;j
(OPO)

Pytanie brzmiato:

Jezeli na wykonanie OPQ nie bedzie dofinansowan, to czy wykonatbys budowe tej plyty samodzielnie (majgc na
uwadze omowione wczesniej aspekty — m.in. jej pozytywny wplyw na srodowisko, jakosé¢ wod i gleb w twoim
gospodarstwie i regionie, itd.?)

O Tak,

O Nie, dlaczego

Sposrod badanych, ktorzy udzielili odpowiedzi na to pytanie bardzo wysoki odsetek — bo az
63% odpowiedziato, ze wykonatoby OPO. 23% odpowiedziato, ze nie wykonatoby plyty
podajac przyczyny: ,,poniewaz mam plyte betonowg”; ,,ograniczenie finansowe”.




1. MIKRONATURA | [ ADVANCED PHOSPHORUS
AE SRODOWISKO 4 REMOVAL SOLUTIONS

POIR.02.01.00-00-0222/16-00) ,Wsparcie otoczenia i potencjatu przedsiebiorstw do
prowadzenia dziatalnosci B+R+l”, w ramach dziatania 2.1, Program Operacyjny
Inteligentny Rozwdj 2014-2020 pt. “Utworzenie Centrum Badawczo-Rozwojowego
Rekultywacji i Ochrony Ekosysteméw Wodnych® Lider: Advanced Phosphorus Removal
Solutions Sp. z o.0.

& Dofinansowanie z Ministerstwa Rozwoju na realizacje projektu (nr umowy:

Ministerstwo Rozwoju

Projekt zaktada budowe hali produkcyjnej, w ktérej zostanie zlokalizowana linia technologiczna do wytwarzania ztéz denitryfikacyjnych
wzbogaconych mikroorganizmami. Planowana linia ma umozliwia¢ przeprowadzenie szeregu proceséw technologicznych, ktorych celem
bedzie wytworzenie ztoza, a tym samym wdrozenia innowacji technologicznej.



Podsumowanie — zalety proponowanego
produktu OPO
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e aktywacja procesu denitryfikacji oraz nitryfikacji zwieksza efektywnosci ochrony waéd

gruntowych w skali ekosystemu, zwtaszcza w okresie zimowym

* najwiekszg efektywnos¢ denitryfikacji zaobserwowano w ztozach zbudowanych wokaét
zrédet punktowych np. sktadowisk obornika (nawet powyzej 95% redukcji azotu)

e w przypadku konstrukcji barier do usuwania zwigzkdow azotu nie wystepujg deformacje
krajobrazu

eaktywatory mikrobiologiczne przyspieszajg aktywacje ztoza i wspomagajg jego
funkcjonowanie zwtaszcza po okresie suszy

e proponowana modutowa OPO to alternatywne, przyjazne dla sSrodowiska, rozwigzanie

w kontekscie budowy ptyt betonowych
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Zjednoczonych do Spraw - Centrum Ekohydrologii
Oswiaty, Nauki | Kultury « pod auspicjami UNESCO

Konferencja Naukowa Revitalife 2018

pod honorowym patronatem wiceminister Srodowiska Matgorzaty Goliriskiej
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