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Imie i nazwisko

Magdalena Zielinska

Posiadane dyplomy, stopnie naukowe - z podaniem nazwy, miejsca i roku ich

uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej

tytut zawodowy magister inzynier ochrony $rodowiska, specjalnos¢ technologia wody
i Sciekow, Akademia Rolniczo-Techniczna w Olsztynie, Wydziat Ochrony Srodowiska
i Rybactwa, tytut pracy magisterskiej: ,Przemiany zwigzkéw azotu w osadzie czynnym
w warunkach tlenowych”, opiekun naukowy prof. dr hab. inz. Irena Wojnowska-

Baryta.

stopien naukowy doktora nauk technicznych, dyscyplina inzynieria Srodowiska,
Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, tytut pracy doktorskiej:
~Efektywnodé usuwania zwigzkéw azotu przez immobilizowany osad czynny”,

promotor prof. dr hab. inz. Irena Wojnowska-Baryta.

Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

2003 asystent w Katedrze Inzynierii Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Warminsko-

Mazurskiego w Olsztynie.

2000 - 2003  uczestniczka studiéw doktoranckich przy Wydziale Ochrony Srodowiska

i Rybactwa Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w Olsztynie.

2003 - 2005 adiunkt w Katedrze Inzynierii Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Warmirsko-

Mazurskiego w Olsztynie.

od 2005 adiunkt w Katedrze Biotechnologii w Ochronie Srodowiska Uniwersytetu

Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.
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4. Osiagnigcie wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr

65, poz. 595 ze zm.)

a) Autor, rok wydania, tytut publikacji, nazwa wydawnictwa
Magdalena Zielinska, 2014, Usuwanie bisfenolu A (BPA) ze <ciekéw w systemie
zintegrowanym: biomasa unieruchomiona - filtracja membranowa, Rozprawy i Monografie

194, Wydawnictwo UWM, Olsztyn.

b) Oméwienie celu naukowego ww. pracy i osiggnietych wynikdéw wraz
z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

W srodowisku identyfikuje sie wiele nowych $ladowych zwigzkéw chemicznych
0 potencjalnym negatywnym oddziatywaniu na ekosystemy wodne i ladowe. Do takich
zanieczyszczeri nalezg EDC (Endocrine Disrupting Compounds), substancje zaburzajace
procesy hormonalne organizméw, nazywane réwniez biomimetykami hormonalnymi. EDC to
egzogenne zwigzki chemiczne, wsrdd ktdrych, oprécz naturalnych i syntetycznych
estrogenow, wyréinia sie bisfenol A (BPA). BPA (2,2-bis-4-hydroksyfenylopropan) jest
wykorzystywany przede wszystkim w produkcji poliwegla nowych tworzyw sztucznych i zywic
epoksydowych. Masowe wytwarzanie i rozpowszechnione wykorzystanie w przemysle
powodujg, Ze Scieki komunalne i przemystowe sa gtéwnym punktowym Zrddtem BPA
w wodach naturalnych. By ograniczyé rozprzestrzenianie sig i deponowanie EDC
w srodowisku, konieczne sg badania nad technologicznymi aspektami usuwania BPA ze
sciekow.

Budowa i wtasciwosci chemiczne BPA wskazujg, ze zwigzek ten moze by¢ usuwany ze
sciekdw w wyniku biodegradacji i biosorpcji. W pracy przedstawiono propozycje
zintegrowanego dwustopniowego ukfadu technologicznego, zapewniajgcego efektywne
usuwanie BPA ze Sciekdéw. Efektywnosé biologicznego usuwania mikrozanieczyszczen
organicznych ze Sciekdw jest zalezna od wieku biomasy; bakterie degradujgce syntetyczne
zwigzki organiczne charakteryzujg sie nizsza szybkoscig wzrostu w pordwnaniu do bakterii

rozktadajacych substancje pochodzenia naturalnego.
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Aktywnosc¢ bakterii nitryfikacyjnych inicjuje biodegradacje zwigzkéw organicznych
W procesie tzw. ko-metabolizmu. W zwigzku z tym pierwszy stopieri uktadu zintegrowanego
stanowit reaktor z biomasa unieruchomiong, charakteryzujaca sie diugim wiekiem oraz
retencja wolno rosngcych bakterii nitryfikacyjnych, co zapewnia wysokg aktywnosé
nitryfikacyjng biomasy. Przyjeto, ze krétki hydrauliczny czas zatrzymania Sciekéw (HRT)
bedzie kompensowany wysokim stezeniem i dtugim wiekiem biomasy w reaktorze. Krotki
HRT zapewnia wysokg przepustowos¢ i zmniejszenie objetosci urzadzen, ale tez skutkuje
ponadnormatywnym stezeniem zawiesin ogélnych w sciekach oczyszczonych. BPA jest
zwigzkiem wzglednie hydrofobowym, ktéry ulega sorpcji na czastkach fazy statej. W zwigzku
z ryzykiem wtdrnego zanieczyszczenia $rodowiska, wywotanego obecnoscia zawiesin
z zasorbowanym BPA w $ciekach oczyszczonych, drugi stopiert uktadu zintegrowanego
stanowit modut membranowy.

W pierwszym etapie badania skoncentrowaly sie na wyznaczeniu wartosci
parametréw eksploatacyjnych reaktora z biomasa unieruchomiona, zapewniajacych
skuteczne usuwanie zwigzkéw organicznych (ChZT) ze éciekéw oraz efektywng i stabilng
nitryfikacje, co sprzyja biologicznemu usuwaniu mikrozanieczyszczen. Badania prowadzono
w reaktorze kolumnowym, wypetnionym cylindrycznym tréjkanatowym porowatym
nosnikiem ceramicznym o powierzchni wiasciwej 425 m*/m’. Obcigzenie nosnika
unieruchomiong w wyniku cyrkulacji biomasg osadu czynnego wynosito 30,6 kg s.m./m>.
Bioreaktor eksploatowano w warunkach statego napowietrzania przy HRT 1,5h, 1,0hi0,5h
i stosunku steier zwigzkéw organicznych i azotowych w éciekach doprowadzanych do
reaktora (ChZT/N) 09 i 7,2. Przy ChZT/N w <ciekach rownym 0,9, HRT
w zakresie od 1,5 do 0,5 h i obcigzeniu tadunkiem zwigzkow organicznych (VLRc) od 0,9 do
2,6 kg/(m>-d), efektywnos¢ usuwania zwigzkéw organicznych (ChZT) wynosita 32-56%.
Zwigkszenie stosunku ChZT/N w s$ciekach do 7,2 skutkowato okoto 2-krotnie wyiszg
sprawnoscia usuwania ChZT. Dostepnos¢ tfatwo rozktadalnego substratu przy VLR
20,9 kg/(m>-d) powodowata, ze catkowita liczba bakterii w biomasie unieruchomionej byta
najwyzsza w testowanych warunkach technologicznych.

Przy stosunku ChZT/N w $ciekach doptywajacych do reaktora na poziomie 0,9 oraz

7,2, zmiana HRT z 1,5 do 0,5 h powodowata wzrost stezenia azotu amonowego w Sciekach
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oczyszezonych. Przy ChZT/N 0,9, dominujacg formg azotu utlenionego byt azot
azotanowy(lll); nastapita inhibicja bakterii Il fazy nitryfikacji wolnym amoniakiem.
Zwigkszanie obcigzenia nosnika fadunkiem zwigzkéw organicznych spowodowato spadek
sprawnosci nitryfikacji z 96,6 do 43,2% przy ChZT/N 0,9 i z 91,3 do 18,0% przy ChZT/N 7,2.
Efektywnos¢ nitryfikacji nie zalezata od liczebnoéci bakterii utleniajgcych azot amonowy
(AOB) w biomasie unieruchomionej. Przypuszcza sie wspotzawodnictwo miedzy bakteriami
auto- i heterotroficznymi, wywofane wzrostem dostepnosci organicznych zwigzkow
weglowych, odpowiadajagce za spadek sprawnosci nitryfikacji. Przy VLR: na poziomie
10 kg/(m*d), catkowita sprawnos$¢ usuwania azotu ze $ciekéw byta ograniczona obnizong
sprawnoscig nitryfikacji. Przy HRT 1,5h i ChZT/N 7,2, udziat AOB w biomasie
unieruchomionej wynosit 13%, sprawnos¢ nitryfikacji — powyzej 90% i nie nastepowata
w tych warunkach kumulacja azotu azotanowego(lll). Warunki te uznano za sprzyjajace
biologicznemu usuwaniu mikrozanieczyszczed organicznych ze éciekéw i przyjeto jako
parametry technologiczne reaktora kolumnowego z biomasa unieruchomiong — pierwszego
stopnia uktadu zintegrowanego.

W uktadzie zintegrowanym, $cieki oczyszczone w reaktorze kolumnowym zasilaty
reaktor membranowy, zawierajgcy asymetryczng membrane ceramiczng o powierzchni
filtracyjnej 0,1 m?, pracujacy w trybie krzyzowym. W badaniach zmieniano stezenie BPA
w sciekach doptywajacych do uktadu technologicznego z 0,0, 2,5, 5,0 do 10,0 mg BPA/dm?,
Modut filtracyjny wyposazano w membrane do mikrofiltracji (MF) lub nanofiltracji (NF), co
pozwolito na okreslenie efektywnosci doczyszczania éciekdw.

Przy HRT 1,5 h w reaktorze z biomasg unieruchomiong i stosunku ChZT/N 7,2,
zwigkszanie stgzenia BPA w $ciekach od 0,0 do 10,0 mg/dm? obnizyto szybkos¢ i sprawnosé
nitryfikacji. Efektywnos¢ utleniania azotu amonowego obnizyta sie do 47%, co wynikato
z prawie 3-krotnie nizszego udziatu bakterii utleniajacych azot amonowy w biomasie
unieruchomionej. W warunkach ciagtego napowietrzania reaktora wystgpity mikrostrefy
anoksyczne w strukturze biomasy unieruchomionej, co sprzyjato redukcji utlenionych form
azotu. Sprawnos¢ denitryfikacji wyniosta 44% przy stezeniu BPA 10 mg/dm?, co wskazato na

mozliwos¢ wykorzystania zwigzku jako donora elektronéw przez mikroorganizmy.
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Wzrost obcigzenia nosnika z biomasg unieruchomiong tadunkiem BPA powodowat
zwigkszanie efektywnosci usuwania BPA do 93%. Wysoka skutecznoé¢ usuwania BPA przy
HRT 15h dowodzi, ie w reaktorze z biomasa unieruchomiong krotki HRT jest
rekompensowany dtugim wiekiem i wysoka koncentracjg biomasy. Silna korelacja miedzy
wzrostem efektywnosci usuwania BPA a spadkiem efektywnodci nitryfikacji wykluczyta
usuwanie BPA na drodze ko-metabolizmu przy udziale bakterii nitryfikacyjnych. Za utlenianie
BPA byty odpowiedzialne bakterie heterotroficzne, na co wskazuje wzrost szybkosci zuzycia
tlenu w miarg wzrostu stezenia BPA w warunkach inhibicji nitryfikacji. BPA sorbowany na
czastkach fazy statej byt utleniany przez mikroorganizmy, czemu sprzyjat dtugi wiek biomasy
unieruchomionej i wynikajacy stad dtugi czas zatrzymania mikrozanieczyszczen w ukfadzie.

W wyniku filtracji membranowej $ciekéw biologicznie oczyszczonych uzyskano
catkowite usunigcie zawiesin oraz 40-60% usuniecie ChZT. Podczas MF uzyskano czesciowe
usunigcie BPA, co wskazuje, ze pewna frakcja BPA ulegta sorpcji na czastkach zawiesin, ktdre
nastgpnie zatrzymano na membranie. NF znaczaco poprawita sprawnoé¢ usuwania BPA. Przy
najwyzszym poczatkowym obcigzeniu tadunkiem ChZT i BPA, przepuszczalnosc hydrauliczna
membrany NF ulegta obniieniu w poréwnaniu do membrany MF. Niezaleznie od
poczatkowego stezenia BPA w $ciekach i od wtaéciwoéci separacyjnych membran, catkowita
efektywnos¢ usuwania BPA przekroczyta 92%, co uzasadnia stosowanie uktadu
zintegrowanego (biomasa unieruchomiona - filtracja membranowa) do usuwania BPA ze
sciekdw.

W monografii przedstawiono koncepcje wykorzystania zintegrowanego ukfadu
technologicznego do usuwania BPA ze $ciekéw w warunkach technicznych. Pomimo
potencjalnych szerokich mozliwoéci aplikacyjnych uktadu 2-stopniowego, wysoka
energochtonnos¢ uktadu ogranicza jego zastosowanie do oczyszczania wydzielonego
strumienia Sciekdw przemystowych. Proponowany uktad technologiczny zaktada recyrkulacje
retentatu do reaktora z biomasg unieruchomiong. Zaleta technologii jest modutowosé, co
utatwia zwiekszenie skali.

Badania uzupetnity wiedze o mechanizmach eliminacji aktywnych endokrynnie
mikrozanieczyszczeri ze $ciekdw w zintegrowanym ukfadzie technologicznym, ztozonym

z reaktora z biomasg unieruchomiona oraz modutu membranowego. Okreslity warunki
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technologiczne, wptywajace na ksztattowanie sie biomasy nitryfikacyjnej w reaktorze
z unieruchomiong biomasa, sprawnos$¢ usuwania BPA ze <ciekéw przez biomase
unieruchomiona, w zaleznosci od obcigzenia reaktora tadunkiem BPA, oraz zasadnoé¢

stosowania zintegrowanego uktadu technologicznego do usuwania BPA ze éciekdw.

5. Omowienie pozostatych osiagnigé naukowo — badawczych

W 1994 r. rozpoczgtam studia na Wydziale Ochrony Wéd i Rybactwa Srédladowego
Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie. W trakcie studidw aktywnie uczestniczytam
w pracach Studenckiego Kota Naukowego ,Oikos”, skupiajacych sie w tym okresie na
badaniach prowadzonych na terenie Gorznierisko-Lidzbarskiego Parku Krajobrazowego oraz
Welskiego Parku Krajobrazowego. Efektem prac badawczych byta ocena jakosci wod rzeki
Wel, wykonana na podstawie sktadu fauny makrobentosu. Wyniki mojej pracy magisterskiej
pt. ,Przemiany zwigzkdw azotu w osadzie czynnym w warunkach tlenowych”, realizowane;j
pod opieka naukowa prof. dr hab. ini. Ireny Wojnowskiej-Baryta, zostaty opublikowane
W czasopismie Biotechnologia, a praca zostata nagrodzona przez Fundacje , Czysta Woda”.
W 1999 r. ukonczytam 3-semestralne Miedzywydziatowe Studium Pedagogiczne przy ART
w Olsztynie, uzyskujac kwalifikacje pedagogiczne.

W 1999 roku rozpoczetam prace jako asystent w Katedrze Inzynierii Ochrony
Srodowiska Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, a w 2000 roku studia
doktoranckie na Wydziale Ochrony Srodowiska i Rybactwa UWM w Olsztynie. Moim
opiekunem naukowym byta prof. dr hab. inz. Irena Wojnowska-Baryta.

Od poczatku pracy naukowej moje zainteresowania badawcze byty zwigzane
z dyscypling inzynieria Srodowiska i koncentrowaty sie na zagadnieniach biologicznego
unieszkodliwiania sciekow i odpaddw.

Do podstawowych obszaréw mojej dziatalnogci naukowo-badawczej zaliczam:

— wykorzystanie zbiorowisk mikroorganizméw ksztattujacych sie w systemach oczyszczania
sciekow, takich jak biomasa unieruchomiona w sposob aktywny, biomasa
unieruchomiona naturalnie w postaci btony biologicznej i granul oraz osad czynny, do

doskonalenia technologii biologicznego oczyszczania éciekéw komunalnych i wdd

nadosadowych,
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— wykorzystywanie reaktoréw z aktywnie unieruchomiong biomasa oraz reaktoréw
membranowych do usuwania trudno rozktadalnych zwigzkéw organicznych ze sciekow,
— wprowadzanie technik biologii molekularnej do kontroli zbiorowisk mikroorganizmow

w systemach oczyszczania Sciekéw i przerdbki odpaddw.

Wykorzystanie zbiorowisk mikroorganizméw, ksztaftujgcych sie w systemach oczyszczania
sciekéw, do doskonalenia technologii biologicznego oczyszczania sciekéw komunalnych
i wod nadosadowych

W pracy naukowej koncentrowatam sie na wyznaczaniu efektywnogci i szybkosci
biologicznego usuwania organicznych zwigzkdw weglowych i zwigzkéw azotowych ze
sciekow komunalnych i wdd nadosadowych, a takie na opracowywaniu koncepcji
technologicznych, zwigkszajacych efektywnoéé oczyszczania éciekéw. W tym celu
wykorzystywatam réine struktury zbiorowisk mikroorganizméw: biomase unieruchomiong
w sposob aktywny w porowatych noénikach ceramicznych, biomase unieruchomiong
w sposob naturalny w formie btony biologicznej i granul tlenowych, a takze osad czynny.

Pierwsze doswiadczenia byly zwigzane z wykorzystaniem biomasy aktywnie
unieruchomionej w porowatych nognikach ceramicznych. Testowatam  nos$niki
0 zréznicowanej strukturze i powierzchni dostepnej do zasiedlenia. Celem badan byto
okreslenie efektywnosci i szybkosci przemian zwigzkéw organicznych i azotowych obecnych
w Sciekach komunalnych w zaleznoéci od HRT w reaktorach kolumnowych. Wyznaczatam
wptyw stopnia cyrkulacji wewnetrznej w reaktorach z unieruchomiong biomasa na przebieg
oczyszczania. Badania wykonywatam w ramach projektu wydziatowego ,Przemiany
zwigzkow azotowych w osadzie czynnym immobilizowanym w nosnikach ceramicznych”
(11.J.13)* i projektu KBN ,Wptyw struktury noénika ceramicznego na procesy usuwania
zwigzkow wegla i azotu ze Sciekdw przez immobilizowana biomase” (11.1.12), ktérych bytam
kierownikiem, oraz projektu promotorskiego KBN »Kinetyka przemian zwigzkéw wegla
i azotu w reaktorze membranowym” (11.J.11), ktérego bytam gtéwnym wykonawcg. Badania
wykazaty duzy potencjat nitryfikacyjny biomasy unieruchomionej, a takze znaczenie struktury
nosnika. W nosniku o 50% udziale wolnych przestrzeni w porowatej masie, ze wzgledu na

maty opdr dyfuzji wewnetrznej podczas transportu substratu i tlenu, uzyskano wysoka

*pozycje oznaczone zgodnie z numeracjg z zatgcznika 2 8
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sprawnos¢ nitryfikacji (86%) przy HRT 15 min i obcigzeniu tadunkiem zwigzkow organicznych
48 kg ChZT/(m*.d). W tych warunkach odnotowano 40% usuwanie zwigzkéw azotu, pomimo
warunkéw tlenowych, oraz 94% usuwanie organicznych zwigzkow weglowych. Zastosowanie
biomasy unieruchomionej do oczyszczania éciekéw skutkuje bardzo niskim przyrostem
biomasy; wspétczynnik przyrostu wynosit 0,1-0,2 g s.m./g ChZT i byt ograniczany silnymi
sitami $cinajgcymi wywotanymi wysokim stopniem recyrkulacji sciekow w reaktorze. Udziat
procesow  jednostkowych, tj. utleniania, przyrostu  biomasy, magazynowania
polihydroksykwasdw i denitryfikacji w usuwaniu substancji organicznej, zalezat od struktury
nosnika, warunkujacej efektywno$¢ dyfuzji substratu i tlenu. Wyniki badan stanowity
podstawe rozprawy doktorskiej pt. ,Efektywnoéé usuwania zwigzkow azotu przez
immobilizowany osad czynny”, obronionej w 2003 roku na Wyadziale Inzynierii Srodowiska
Politechniki Warszawskiej. Rezultaty opublikowano w szeregu publikacji naukowych (II.E.12,
ILE.11, ILE.6, 1I.LA.24, 11.LA.23, 11.LA.22, Il.A.21, [1LA.19) oraz w doniesieniach na konferencjach
krajowych (I1.L.7, 111.B.17). Wiedze dotyczaca metod unieruchamiania biomasy, metabolizmu
biomasy unieruchomionej, stosowanych reaktoréw oraz mozliwoéci wykorzystania
rozwigzan technologicznych w inzynierii $rodowiska zebrano w rozdziale monografii Trendy
w biotechnologii srodowiskowej (I1.E.4).

Zachgcajagce  wyniki  badan skfonity do kontynuowania eksperymentéw nad
mechanizmami usuwania zanieczyszczen przez biomase unieruchomiong, na podstawie
ktérych mozna by wnioskowaé o mozliwoéciach rozszerzenia aplikacyjnosci tego rozwigzania
technologicznego. Cechy biomasy unieruchomionej, takie jak wysoka koncentracja, dtugi
wiek oraz retencja wolno rosnacych bakterii nitryfikacyjnych, sprzyjaja usuwaniu trudno
rozktadalnych zanieczyszczen organicznych ze $ciekéw. W ramach projektu KBN , Nitryfikacja
w systemach oczyszczania sciekdw z biomasa immobilizowana” (11.J.10) analizowano wptyw
HRT oraz stosunku zwigzkéw organicznych do azotowych (ChZT/N) w Sciekach
doptywajacych do reaktora z biomasa unieruchomiong na przemiany azotu amonowego oraz
na sktad biomasy. Zidentyfikowano parametry technologiczne, zapewniajgce skuteczne
usuwanie zwigzkdw organicznych ze Sciekow oraz efektywna i stabilng nitryfikacje, co sprzyja
biologicznemu usuwaniu mikrozanieczyszczen organicznych. Wyniki tych badan byty

czeSciowo wykorzystane do przygotowania monografii habilitacyjnej (1.A; opisany
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w monografii etap 1), a takze sktonity do podjecia decyzji o testowaniu reaktora z biomasa
unieruchomiong do usuwania wybranych trudno rozktadalnych zanieczyszczen organicznych
ze sciekow.

Do oczyszczania wod nadosadowych oraz sciekéw komunalnych wykorzystywatam
struktury osadu czynnego. Bedac jednym z wykonawcéw w projekcie KBN ,Wykorzystanie
czgéciowej nitryfikacji i denitryfikacji heterotroficznej do usuwania azotu ze éciekdw o niskim
stosunku ChZT/N metoda osadu czynnego” (I1J.9), pracowatam nad doskonaleniem
technologii  oczyszczania wdd nadosadowych wydzielonych podczas odwadniania
przefermentowanych komunalnych osadéw sciekowych. Wyznaczano efektywnosé
oczyszczania wod nadosadowych wprowadzanych do reaktora porcjowego (SBR)
W mieszaninie ze sciekami komunalnymi oraz jako jedyny strumieri, w zaleznoéci od stopnia
wymiany objetosciowej i dtugosci faz napowietrzania i mieszania w cyklu pracy SBR,
w warunkach niskiego stezenia tlenu (0,7 mg 0,/dm®) w fazie napowietrzania. W wodach
nadosadowych w mieszaninie ze $ciekami komunalnymi osad czynny catkowicie utleniat azot
amonowy do azotu azotanowego(V) oraz denitryfikowat ze sprawnoscia do 40%.
W testowanych warunkach wewnatrz ktaczkéw osadu czynnego formowaty sie strefy
anoksyczne i przebiegata symultaniczna nitryfikacja i denitryfikacja. Gdy wody nadosadowe
stanowity jedyny strumieri wprowadzany do SBR, w $ciekach oczyszczonych uzyskano
proporcje NH;"/NO, na poziomie 1:1, co jest charakterystyczne w procesie Sharon.
Konfiguracja faz napowietrzania i mieszania oraz stezenie tlenu sg czynnikami pozwalajgcymi
na ok. 50% utlenienie azotu amonowego do azotu azotanowego(lll), co daje mozliwosci
usuwania azotu w procesie Anammox. Wyznaczono kinetyke przemian azotu amonowego
oraz oceniono aktywno$¢ bakterii auto- i heterotroficznych w osadzie czynnym
z wykorzystaniem metody respirometrycznej. Wyniki badan opublikowano w czasopismie
branzowym Gaz, Woda i Technika Sanitarna (I.E.8, I.LE.9), w Bioresource Technology,
Desalination and Water Treatment, Environment Protection Engineering oraz Archives of
Environmental Protection (I.A.17, 1l.A.15, 11.A.13, ILA.5), a takie w rozdziale monografii
Biotechnologia srodowiskowa (II.E.5). Wyniki zaprezentowano réwniez na konferencjach
krajowych i miedzynarodowych (I11.B.15, 111.B.12, 111.B.9, [11.B.8); jeden z abstraktéw (I11.B.9)

zostat opublikowany w Journal of Biotechnology.
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Uczestniczytam rowniez w badaniach nad wykorzystaniem osadu czynnego do
udoskonalania technologii oczyszczania éciekéw komunalnych. Okreélono wptyw stosunku
ChZT/N w $ciekach oraz stezenia tlenu w SBR na efektywnos¢ usuwania zwigzkéw wegla
organicznego i azotu. Zaréwno przy 0,5, jak i 1,5 mg O,/dm® w SBR uzyskano catkowite
utlenianie azotu amonowego, niezaleznie od ChZT/N. Uzyskanie powyzej 50% efektywnosci
usunigcia azotu przy 0,5 mg 0;/dm® w wyniku symultanicznej nitryfikacji i denitryfikacji
wskazuje na mozliwos¢ ograniczania kosztéw napowietrzania w procesach oczyszczania
sciekéw. Monitorowano réwniez aktywnosé mikroorganizméw. Jednym ze stosowanych
przeze mnie narzedzi byly testy respirometryczne, ktére udowodnity wptyw stosunku ChZT/N
w Sdciekach oraz stezenia tlenu na szybko$¢ zuiycia tlenu przez bakterie auto-
i heterotroficzne. Wyniki zostaty opublikowane w Journal of Environmental Sciences (11.A.14)
I Environment Protection Engineering (11.A.12), a takie zaprezentowane na konferencji
migdzynarodowej (IIl.B.13). Jako narzedzie do oceny aktywnosci enzymatycznej osadu
czynnego wykorzystywatam test TTC, wykazujac zalezno$¢ aktywnoéci dehydrogenaz od
stosunku ChZT/N w sciekach i obcigzenia osadu czynnego tadunkiem zwigzkow organicznych
podczas oczyszczania $ciekéw komunalnych w warunkach tlenowych. Wyniki eksperymentu
opublikowano w Czasopismie Technicznym, Seria: Srodowisko (11.LE.10) oraz zaprezentowano
na konferencji migdzynarodowej (111.B.16).

Uzupetnieniem gtdwnego nurtu badawczego byly badania nad wykorzystaniem
struktur powstatych na skutek naturalnego unieruchomienia biomasy, tj. granul oraz btony
biologicznej. Wspatpracujac przy realizacji projektow ,Zastosowanie osadu granulowanego
do usuwania azotu z wéd nadosadowych” (11.).8) oraz ,,Usuwanie azotu ze $ciekdw o niskim
stosunku ChZT/N przez tlenowy osad granulowany” (I1.).4), moj zespot badawczy wyznaczyt
parametry technologiczne reaktoréw z tlenowa biomasa granulowang, stosowanych do
oczyszczania wod nadosadowych w bocznym ciggu technologicznym. Badania wykazaty, ze
biomasa granulowana efektywnie usuwa wysokie steienia azotu amonowego ze sciekdw
przy niskim stosunku ChZT/N. Wyznaczony zostat wptyw dtugosci cyklu pracy SBR, a takze
udziatu faz niedotlenionych, na efektywnos¢ i kinetyke przemian azotowych, w zaleznoéci od
cech morfologicznych granul. Z uwagi na kumulacje w Sciekach oczyszczonych azotu

azotanowego(lll) oraz obecno$¢ zawiesin, opracowano zintegrowang technologie, taczaca
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wykorzystanie tlenowej biomasy granulowanej, denitryfikacji koricowe] z wykorzystaniem
odpadowych Zrédet zwigzkow organicznych oraz filtracji membranowej. W efekcie
osiggnieto usuwanie azotu ogdlnego, weglowych zwiazkéw organicznych i barwy na
poziomie odpowiednio 99, 71 i 97%. Efekty badari oraz koncepcje technologii opublikowano
w Chemosphere (IlLA.6) i Bioprocess and Biosystems Engineering (1LA.3), a takie
zaprezentowano na konferencjach miedzynarodowych (I11.B.10, I1.B.7, Il.L.1), gdzie jeden
z abstraktow (I1.B.10) zostat opublikowany w Journal of Biotechnology. W rozdziale
monografii Trendy w biotechnologii srodowiskowej (II.E.1), ktorego jestem wspdtautorka,
omowiono mechanizmy formowania granul oraz czynniki wptywajace na procesy granulacji,
zarowno w warunkach tlenowych jak i beztlenowych, jak rdéwniez przyktady aplikacji
reaktorow z biomasg granulowang w inzynierii srodowiska.

Uczestniczytam w badaniach nad udoskonaleniem technologii zt62 zraszanych w celu
zwigkszenia efektywnosci usuwania azotu amonowego ze $ciekdw pochodzacych np.
z akwakultury. Zaproponowano ogrzewanie btony biologicznej poprzez zastosowanie
promieniowania mikrofalowego do uzyskania temperatury btony biologicznej w zakresie od
20 do 40°C. Ciggly sposéb dostarczania promieniowania powodowat zwiekszenie
efektywnosci i szybkosci nitryfikacji oraz mniejszy przyrost biomasy w poréwnaniu do
promieniowania okresowego oraz ogrzewania konwencjonalnego, przy jednoczesnie

mniejszym zuzyciu energii. Wyniki badan opublikowano w Bioresource Technology (I1.A.8).

Wykorzystywanie reaktoréw z aktywnie unieruchomionqg biomasq oraz reaktoréw
membranowych do usuwania trudno rozktadalnych zwiqzkéw organicznych ze sciekow
Pozytywne efekty zastosowania reaktoréw z aktywnie unieruchomiong biomasg
w oczyszczaniu $ciekdw komunalnych skfonity mnie do podjecia badar nad usuwaniem ze
Sciekéw zwigzkéw trudno rozktadalnych. Poszukujac technologii umozliwiajgcej efektywne
usuwanie ze sciekow wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) oraz
bisfenolu A (BPA), pracowatam nad koncepcja wykorzystania reaktora kolumnowego
o krotkim HRT 1,5h z biomasg aktywnie unieruchomiong w porowatym nosniku

ceramicznym oraz reaktora membranowego.
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W ramach projektu badawczo-rozwojowego ,Nowe standardowe procedury
analityczne przeznaczone do badania poziomu zanieczyszczenia ekosystemow wodnych
przez ksenobiotyki nalezace do grupy farmaceutykow i zwigzkow endokrynnych” (IIL.F.1),
realizowanym we wspodtpracy z Politechniky Gdariska, badatam efektywnos¢ usuwania
wybranych  WWA (fenantren i 4-fenylofenantren) przez biomase unieruchomiona.
Niezaleznie od wystepowania analizowanych WWA w éciekach (samodzielnie lub
W mieszaninie), uzyskana efektywno$é usuwania WWA wynosita ok. 98%. Wyniki te
wskazaty, ze obecnos$é réinych zwigzkéw trudno rozktadalnych w sciekach nie obnizata
efektywnosci ich usuwania, pomimo dostarczania bakteriom wiekszej ilosci substratu
organicznego. Dodatkowo, produkty metabolizmu jednych bakterii mogg stuzy¢ jako
substraty do wzrostu innych bakterii, tworzac rozlegty sie¢ powigzan troficznych,
sprzyjajacych biodegradacji. Wyniki badari zostaly zaprezentowane na miedzynarodowe;j
konferencji naukowej (I1l.B.6) oraz opublikowane w Desalination and Water Treatment
(ILA.9).

Wykorzystanie technologii biomasy unieruchomionej kontynuowatam w badaniach
nad usuwaniem ze $ciekdw mikrozanieczyszczenia — bisfenolu A (BPA) w ramach projektu
NCN ,Wykorzystanie uktadu hybrydowego (biomasa unieruchomiona - systemy
membranowe) do usuwania bisfenolu A ze S$ciekéw” (I1.J.5). Wyniki badan zostaty
opublikowane w monografii (1.A), scharakteryzowanej w punkcie 4b Autoreferatu, a takie
czesciowo zaprezentowane na miedzynarodowych konferencjach naukowych (I11.B.3, 11.L.2),
gdzie jeden z abstraktéw (111.B.3) zostat opublikowany w New Biotechnology.

Reaktory z biomasg unieruchomiong do usuwania WWA i BPA byty eksploatowane
przy HRT 1,5h. Taki sposob eksploatacji jest korzystny pod wzgledem przepustowosci
systemu i kubatury urzadzer, jednakie przy tak krétkim HRT trudno jest zapewnic
dopuszczalny poziom zawiesin ogélnych w $ciekach oczyszczonych. Z tego wzgledu, zaréwno
w badaniach nad usuwaniem WWA, jak i BPA, testowany ukfad technologiczny
rozbudowatam tak, aby Scieki oczyszczone przez biomase unieruchomiong byty poddane
doczyszczaniu. Drugi stopied zintegrowanego ukfadu technologicznego stanowita filtracja
membranowa, ktérg testowatam pod katem usuwania zawiesin oraz analizowanych

zanieczyszczen organicznych w formie rozpuszczonej i zasorbowanej na czastkach statych. Na
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podstawie filtracji na membranach o réinych zdolnosciach separacyjnych wykazano
znaczenie biosorpcji w usuwaniu mikrozanieczyszczeri. Badania dowiodty, ze biosorpcja jest
zjawiskiem korzystnym w usuwaniu mikrozanieczyszczen; zanieczyszczenia zasorbowane 53
zatrzymywane w systemie dtuzej niz to wynika z hydraulicznego czasu zatrzymania (HRT), co
wydtuza czas biodegradacji. W ukfadzie technologicznym przeznaczonym do usuwania WWA
modut filtracyjny zawierat membrane do ultrafiltracji (UF); w ukfadzie do usuwania BPA —
membrang do mikrofiltracji (MF) lub do nanofiltracji (NF). Uzyskano korzystny wptyw filtracji
membranowej na jako$¢ sciekéw oczyszczonych. Rezultaty badar zostaty czeéciowo opisane
w monografii habilitacyjnej (I.A), czesciowo opublikowane w Desalination and Water
Treatment (Il.A.9) oraz zaprezentowane na miedzynarodowych konferencjach naukowych
(I1.B.6, 111.B.3), gdzie jeden z abstraktéw (111.B.3) zostat opublikowany w New Biotechnology.
Zespot badawczy, ktérego jestem cztonkiem, planuje rozwijanie technologii usuwania
mikrozanieczyszczeri ze $ciekdw. Ztoiona propozycja projektu badawczego, dotyczacego
wykorzystania tlenowej biomasy granulowanej do usuwania BPA, pt. ,,Struktura gatunkowa
i aktywnos¢ tlenowego osadu granulowanego podczas ekspozycji na bisfenol A” (n.J.1)

pozytywnie przeszta ewaluacje w NCN i uzyskata finansowanie.

Wprowadzanie technik biologii molekularnej do kontroli zbiorowisk mikroorganizmoéw
w systemach oczyszczania sciekow i przerébki odpadéw

Stabilnos¢ i odpornos¢ biologicznych systemdéw oczyszczania éciekdw na stres
srodowiskowy zalezy od liczebnoéci i réznorodnoéci mikroorganizmow odpowiedzialnych za
procesy jednostkowe. Sterujac parametrami technologicznymi, stymuluje sie rozwdj
okreslonych  wyspecjalizowanych  grup  mikroorganizmdw, tworzgcych  struktury
przestrzenne, takie jak kfaczki osadu czynnego czy biomasa unieruchomiona w sposob
naturalny lub sztuczny. W zwigzku z tym rozpoczetam badania zaleinoici pomiedzy
sposobem eksploatacji biologicznych systeméw oczyszczania éciekéw a strukturg
mikrobiologiczng zbiorowisk odpowiedzialnych za procesy w oczyszczahiu Sciekow.
Poszerzam umiejetnosci analityczne o techniki biologii molekularnej, umozliwiajace
identyfikacje i monitorowanie grup  mikroorganizméw. Rezultaty  uzyskiwane

z wykorzystaniem tych technik wspomagajg wnioskowanie o mechanizmach w procesach
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oczyszczania, stanowig uzupetnienie wynikéw badan technologicznych i dostarczajg danych
do projektowania i modelowania proceséw oczyszczania éciekéw. Efektem stazu naukowego
pod kierunkiem prof. J.L. Nielsena z Departament of Biotechnology, Chemistry and
Environmental Engineering w Aalborg University w Danii (11I.L.7) byto poznanie i praktyczne
wykorzystanie fluorescencyjnej hybrydyzacji in situ (FISH). W trakcie stazu naukowego pod
kierunkiem prof. S. Cummingsa w School of Life Sciences w University of Northumbria
w Wielkiej Brytanii (11.L.8) poznatam metody statystycznego opracowywania wynikéw badan
molekularnych. Nawigzatam ponadto wspodtprace z naukowcami, wykorzystujgcymi inne
techniki biologii molekularnej, jak PCR-DGGE, RT-PCR, RISA, w badaniach biocenoz
technicznych. Zdobyte przez zespét naukowy, ktérego jestem cztonkiem, doswiadczenia
zwigzane z badaniami molekularnymi biomasy, pozwolity na opracowanie rozdziatdw
w monografii wydanej przez Humana Press (Il.E.3) oraz Trendy w biotechnologii
srodowiskowej (I1.E.2). W pracach tych oméwiono postep badan nad liczebnoscig i strukturg
zbiorowisk mikroorganizméw w réznego typu bioreaktorach, zaprezentowano mozliwosci
wykorzystania technik biologii molekularnej w badaniach biocenoz hodowanych
w warunkach technicznych oraz omdwiono wktad tych technik w poszerzenie wiedzy na
temat zrdinicowania oraz interakcji pomiedzy grupami mikroorganizméw obecnymi
w systemach oczyszczania $ciekdw. Wyniki doswiadczen zespotu, dotyczace wykorzystania
technik molekularnych w kontroli oczyszczania $ciekéw, przedstawiono na krajowej
konferencji naukowe;j (11.L.4).

Techniki RISA, FISH i RT-PCR wykorzystywano w badaniach biomasy unieruchomionej
oczyszczajacej scieki komunalne. Wykazano wptyw HRT i stopnia cyrkulacji wewnetrznej na
bioroznorodnos¢ bakterii, wyrazong indeksem Shannona-Wienera, a takie dodatnia
korelacje miedzy réznorodnoscia bakterii a efektywnoscig usuwania zwigzkéw organicznych.
Wptyw HRT na liczebnosé ogdlng bakterii oraz na liczebnoé¢ AOB zalezy od sktadu sciekéw.
Przy niskim ChZT/N w Ssciekach doptywajacych, skracanie HRT skutkowato obnizeniem
ogolnej liczby bakterii i zwigkszaniem liczby AOB; przy wysokim ChZT/N obserwowano
przeciwng tendencje. Wyniki te opublikowano w Archives of Environmental Protection

i w Polish Journal of Environmental Studies (I1.A.20, ILA.10), a takie prezentowano na
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migdzynarodowych konferencjach (111.B.14, 11.B.11), gdzie abstrakty zostaty opublikowane
w New Biotechnology i Journal of Biotechnology.

Przeprowadzono analize molekularng biomasy unieruchomione; poddanej dziataniu
zanieczyszczen trudno rozktadalnych. Wykazano, ze rodzaj i stezenie WWA wptywaty na
sktad biomasy. Ekspozycja mikroorganizméw na mieszanine fenantrenu i 4-fenylofenantrenu
w Sciekach spowodowata spadek catkowitej réinorodnoéci bakterii w unieruchomionej
biomasie. Obecnos¢ w sciekach, samodzielnie lub w mieszaninie, analizowanych WWA nie
wptyneta na réznorodnos¢ AOB, natomiast skutkowata obnizeniem efektywnoéci nitryfikacji.
Analizujgc udziat AOB oraz zréznicowanie gatunkowe bakterii w obecnoéci BPA w éciekach,
wykazano, ie zwigkszanie obcigienia bioreaktora tadunkiem BPA istotnie wptywato na
strukture zbiorowisk bakterii nitryfikacyjnych | fazy, zmieniajac ich skfad gatunkowy oraz
liczebnos¢. Badania wykazaty zdolnos¢ okreslonych grup AOB do przystosowania sie do
wzrastajgcych stgzern BPA w $rodowisku. Wyniki tych eksperymentéw opublikowano
w Desalination and Water Treatment (I.A.9), zaprezentowano na miedzynarodowe;j
konferencji (111.B.6) oraz cze$ciowo wykorzystano w monografii habilitacyjnej (I.A).

Badaniom molekularnym z wykorzystaniem techniki FISH poddawatam réwnie:
biomasg unieruchomiong w sposéb pasywny. Udowodniono, ze ekspozycja btony
biologicznej na promieniowanie mikrofalowe wywotata zmiany w jej strukturze.
Odnotowano istotny wzrost udzialtu AOB w biomasie i towarzyszace mu zwiekszenie
efektywnosci nitryfikacji, w poréwnaniu z btong biologiczng, ktdérej temperature zwiekszono
w wyniku ogrzewania konwencjonalnego. Wyniki te opublikowano w Canadian Journal of
Civil Engineering (11.A.18).

Wykorzystanie w  badaniach biomasy granulowanej technik PCR-DGGE,
sekwencjonowania oraz analizy kanonicznej, pozwalajacej na korelowanie parametrow
eksploatacyjnych i sktadu zbiorowisk, pokazato wptyw HRT i stosunku ChZT/N w éciekach na
zbiorowiska mikroorganizméw prowadzacych przemiany zwigzkéw azotu podczas
oczyszczania wod nadosadowych. Zmiany obcigzenia biomasy granulowanej fadunkiem
azotu determinowaty liczebnos¢ AOB oraz bakterii prowadzacych proces Anammox. Sktad
Sciekdw, a szczegdlnie stosunek ChZT/N, wptywat na sktad zbiorowiska bakterii

denitryfikacyjnych. Najwiekszg sprawnos¢ usuwania azotu osiggnieto przy najwiekszej
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liczebnosci bakterii odpowiedzialnych za Anammox oraz bakterii redukujgcych N,O.
Niezaleznie od warunkéw eksploatacyjnych, identyfikowano Thiobacillus denitrificans,
Pseudomonas denitrificans i Azoarcus sp., jako gatunki tolerujgce zmiany czynnikéw
srodowiskowych.  Zidentyfikowano rdéwniez denitryfikanty Pseudomonas, Shinella
i Flavobacterium, odpowiedzialne za tworzenie sie granul. Wyniki opublikowano
W Bioresource Technology (ll.LA.1) oraz zaprezentowano na konferencjach
migdzynarodowych (Il.L.6, 1I.B.5, 1I.B.2), a dwa abstrakty (lIl.B.5, l1.B.2) zostaty
opublikowane w New Biotechnology.

Analiza zbiorowiska osadu czynnego podczas oczyszczania $ciekdw komunalnych
wykazata zaleznos¢ miedzy steieniem tlenu w zakresie 0,5-1,5 mg O,/dm’ a catkowita
réznorodnoscia bakterii oraz migdzy stosunkiem ChZT/N w zakresie 0,7-6,8 a liczebnogcia
i bioréznorodnoscia AOB. Wykazano, e nawet przy stezeniu 0,5 mg O,/dm® mozna uzyskac
wysoka liczebnos¢ i réznorodnos¢é AOB w osadzie czynnym, skutkujace efektywnym
przebiegiem nitryfikacji. Wyniki opublikowano w Journal of Environmental Sciences (1LA.14).

Zespot badawczy, w ktérym uczestnicze, przeprowadzit réwniez identyfikacje
mikroorganizméw osadu czynnego utleniajacych azot amonowy obecny w wodach
nadosadowych. W warunkach ograniczonego steienia tlenu w fazie napowietrzania
wystgpowaty gtownie bakterie z rodzaju Nitrosomonas sp. i Nitrosospira sp., jednak
wykazano wyzszg zdolnos¢ adaptacji Nitrosomonas sp. do warunkéw technologicznych
w poréwnaniu z Nitrosospira sp. Wykazano korelacje miedzy stopniem wymiany
objetosciowej w SBR a liczebnoscia i zréznicowaniem AOB. Wyniki opublikowano w Journal
of Microbiology and Biotechnology (11.A.11).

Zdobyta wiedza i doswiadczenia w zakresie stosowania technik biologii molekularnej
do badan biocenoz w warunkach laboratoryjnych pozwolity na wprowadzenie tych technik
do monitorowania zbiorowisk mikroorganizméw w warunkach technicznych. Wyniki badan
prowadzonych systematycznie na przestrzeni roku pozwalajg na zaobserwowanie zmian
w zbiorowiskach mikroorganizmow i maja charakter utylitarny. Wykorzystanie technik FISH,
RISA i PCR-DGGE do analizy osadu czynnego w oczyszczalni éciekdw miejskich
z symultaniczng nitryfikacja i denitryfikacjg wykazato, ze sktad zbiorowiska AOB nie zmieniat

si¢, pomimo wahan temperatury, i byt zdominowany przez gatunki Nitrosospira sp. REGAU.
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Liczebno$¢ AOB zaleiata od temperatury i obcigzenia osadu czynnego tadunkiem zwigzkow
organicznych. Wyniki opublikowano w Polish Journal of Microbiology (I1.A.16). Oprécz analizy
kluczowych w oczyszczaniu Sciekow komunalnych bakterii, jakimi sa bakterie nitryfikacyjne,
podjgto sie analizy zbiorowiska bakterii heterotroficznych odpowiedzialnych za
denitryfikacje. Analiza molekularna osadu czynnego z 9 oczyszczalni éciekdw komunalnych
roznigcych sie wielkoscia, udziatem sciekéw przemystowych w doptywie oraz rodzajem
zastosowanej technologii wykazata, ze kluczowym czynnikiem wptywajacym na strukture
gatunkowa AOB byta obecno$¢ sciekdw przemystowych, ograniczajaca réinorodnosé tych
bakterii. Z kolei rodzaj zastosowanej technologii miat wptyw na sktad zbiorowiska bakterii
denitryfikacyjnych; najwyisza réinorodno$¢ odnotowano w ukfadach technologicznych
z wydzielonymi komorami denitryfikacji. Wyniki opublikowano w World Journal of
Microbiology and Biotechnology (I1.A.4). Wspétpracujac z duriskim Aalborg University
i wykorzystujac techniki FISH oraz pirosekwencjonowanie, analizowano w ciggu roku
dynamike populacji bakterii denitryfikacyjnych w osadzie czynnym pochodzacym z 3 polskich
oczyszczalni Sciekéw komunalnych, rdinigcych sie wielkoscia, sktadem éciekéw oraz
rozwigzaniami technologicznymi. We wszystkich obiektach dominowaty bakterie
Curvibacter/Rhodoferax, naleiace do Comamonadaceae, oraz Azoarcus, Thauera,
Dechloromonas i Candidatus Accumulibacter z rodziny Rhodocyclaceae. Odnotowano duza
réznorodnos¢ zbiorowiska bakterii denitryfikacyjnych z relatywnie stabilnym sktadem
gatunkow dominujgcych bez wahari szybkosci anoksycznej redukcji azotandw. Sktad sciekdw,
a szczegolnie stosunek ChZT/N w doptywie, pozytywnie wptywaty na frakcje bakterii
denitryfikacyjnych Curvibacter/Rhodoferax oraz Rhodocyclus, nalezgcych do tzw. PAO
(bakterii kumulujacych fosforany), wystepujacych z najwigkszym udziatem w oczyszczalni,
w ktorej scieki komunalne wzbogacane s3 $ciekami z przemystu miesnego oraz wodami
nadosadowymi po fermentacji osadéw wspomaganej procesem kawitacji. Efektem badan
realizowanych dla Danish Research Council for Strategic Research via the Centre “EcoDesign”
jest praca znajdujgca sig obecnie w recenzji w Journal of Environmental Engineering.
Waznym obszarem moich zainteresowari jest badanie beztlenowych zbiorowisk
mikroorganizméw, uczestniczgcych zaréwno w oczyszczaniu $ciekéw jak i unieszkodliwianiu

odpadow. Wykazatam zaleznosci miedzy parametrami technologicznymi fermentacji
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metanowej a strukturg zbiorowisk metanogennych Archaea. Jako jedna z wykonawcow
projektu KBN, realizowanego wspdlnie z Katedra Inzynierii Srodowiska UWM w Olsztynie, pt.
»Wptyw promieniowania mikrofalowego na efektywnos¢ procesu fermentacji metanowe;j
w reaktorze z btong biologiczng” (I1.).7), uczestniczytam w badaniach nad zbiorowiskiem
Archaea w reaktorach oczyszczajacych écieki mleczarskie, w zaleznosci od temperatury,
sposobu ogrzewania i obcigzenia tadunkiem zwiazkéw organicznych. Eksperymenty
wykazaty, Zze produkcja biogazu bogatego w metan zaleiata od obecnoéci w biomasie
Methanosarcinaceae. Temperatura i mikrofalowy sposéb ogrzewania byly gtéwnymi
czynnikami wyjasniajgcymi zmiany liczebnosci i réznorodnoéci w zbiorowisku metanogenow.
Badania dowiodty brak celowosci przeprowadzania fermentacji termofilowej $ciekéw
mleczarskich. W warunkach mezofilowych, wywotanych ogrzewaniem mikrofalowym,
wysoka liczebnosc i réznorodnos¢ Archaea w biomasie beztlenowej powodowata istotnie
wyzszg produkeje biogazu o duzej zawartosci metanu oraz stabilng pracg reaktorow. Wyniki
opublikowano w Bioresource Technology (Il.A.7) i prezentowano na miedzynarodowych
konferencjach (II.L.5, 111.B.4), gdzie jeden z abstraktéw (lI1.B.4) zostat opublikowany w New
Biotechnology.

Jako cztonek zespotu badawczego, rozpoczetam réwnie: wprowadzanie metod
biologii molekularnej do badan nad zbiorowiskiem mikroorganizméw odpowiedzialnych za
ko-fermentacje odpadéw statych i osadéw pochodzacych z oczyszczalni éciekdw miejskich,
w ramach projektu NCN pt. ,Stabilizacja beztlenowa frakcji wielkosciowych wydzielonych
podczas mechanicznej obrébki zmieszanych odpadéw komunalnych” (11.).6). Technika FISH
wykazatam wptyw wielkosciowych frakeji odpadéw komunalnych na udziat Bacteria,
Archaea, Methanosarcinaceae, Methanosaeta oraz Methanobacteriaceae. Sposréd
mikroorganizméw metanogennych najliczniejsza grupe stanowity Methanobacteriaceae.
Analizowano znaczenie wstepnej obrébki chemiczno-termicznej odpadow w liczebnosci grup
mikroorganizmow, proporcje miedzy metanogenami octanowymi a metanogenami
hydrogenotroficznymi, a takie oceniano wptyw  liczebnosci  mikroorganizméw
metanogennych na zawartos¢ metanu w biogazie. Wyniki te prezentowano na

migdzynarodowych konferencjach (IIl.B.1, 1.L.3), a jeden z abstraktéw (111.B.1) zostat

opublikowany w New Biotechnology.
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Podsumowujac moja dziatalno$é naukowo-badawcza chee podkreslié, ze badania nad
biologicznym unieszkodliwianiem $ciekéw i odpaddw byty realizowane w szerokim zakresie
I obejmowaty, oprdcz okreslenia parametréw technologicznych, efektywnosci i kinetyki
procesow, takze charakterystyke zbiorowisk mikroorganizméw odpowiedzialnych za procesy
unieszkodliwiania. Takie podejscie badawcze umozliwia taczenie elementéw poznawczych
i aplikacyjnych w praktyce inzynierskiej.

Zdobywane przez mnie doswiadczenia naukowe staram sie wykorzystywac we
wspotpracy z podmiotami gospodarczymi. Wykonywatam operaty wodnoprawne (lll.M.2,
I1.M.4), ekspertyzy (lIl.M.1, 111.LM.3) oraz projekty technologiczne biogazowni rolniczych
(1.B.1, 11.B.2, 11.B.3). Prowadzitam szkolenie , Wybrane zagadnienia analizy sensorycznej wody
pitnej” dla jednostek gospodarczych na zlecenie Krajowego Zwigzku Spotdzielni Mleczarskich
(11.1.13). Jako miedzynarodowy ekspert powotany przez Rade Naukowa Slovak Research and
Development  Agency, prowadzitam ewaluacje projektu badawczo-rozwojowego
»Optimization of nonfood biomass anaerobic gasification process” (111.0.1).

W roku 2009 odbytam staz wdrozeniowy, zwigzany z zagadnieniem stabilizacji
beztlenowej osadéw sciekowych, w przedsigbiorstwie Grontmij Polska Sp. z 0. 0. w ramach
projektu pt. ,Komercjalizacja wynikéw badari oraz kreowanie postaw przedsiebiorczych
przez UWM w Olsztynie poprzez staze, szkolenia i dziatania u$wiadamiajace z zakresu
przedsigbiorczosci akademickiej” (111.Q.1).

W trakcie pracy badawczej odbytam krajowe szkolenia z zakresu wykorzystania
chromatografii gazowej w analityce srodowiskowej (lIl.L.4, 11I.L.5).

Odbytam migdzynarodowe szkolenia i staze z zakresu oczyszczania sciekow,
hydroekologii, inzynierii bioprocesowej, wykorzystania technik molekularnych w kontroli
biocenoz technicznych oraz projektowania instalacji membranowych, ktére odbyty sie
w Czechach, na Wegrzech, w Holandii, Chorwacji, Danii, Wielkiej Brytanii i we Wtoszech
(In.L.1, n.L.2, niL.3, L.e, n.L.7, ni.L.8, 111.L.9).

Opublikowatam 24 prace wyrdznione przez baze Journal Citation Reports, w tym 23
prace posiadajace Impact Factor w roku publikacji. Jestem wspotautorkg 6 publikac;i
zamieszczonych w innych czasopismach recenzowanych. Jestem wspétautorka 6 rozdziatéw

w monografiach. W chwili obecnej 3 publikacje s3 w recenzji. Jestem wspotautorka
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24 referatow prezentowanych na konferencjach i sympozjach naukowych, w tym
20 migdzynarodowych. tacznie uczestniczytam, badi dalej uczestnicze, w 13 projektach
i zadaniach badawczych, w tym w 11 projektach KBN/NCN, 1 projekcie i 1 zadaniu
w projektach strategicznych POIG. W 3 z wymienionych projektéw bytam kierownikiem,
a w pozostatych petnitam funkcje wykonawcy. Zrealizowatam 8 opracowar na zlecenie
podmiotéw gospodarczych i jednostek budietowych. Jestem autorka i wspodtautorka
10 dokumentacji prac badawczych.

Recenzowatam publikacje naukowe dla Water Research, Environmental Engineering
Science, Environmental Engineering and Management Journal, Water Environment Research,
and Desalination and Water Treatment.

M6j sumaryczny Impact Factor wynosi 36,043. Index Hirsha wg bazy Web of Science
wynosi 4. Liczba cytowari wg bazy Web of Science wynosi 41. Sumaryczna liczba punktow

MNiSW uzyskana za publikacje naukowe zgodnie z rokiem wydania — 589.

6. Osiggniecia w zakresie popularyzowania nauki

Swoja prace naukowa uzupetniatam aktywng dziatalnoscig popularyzatorska.
Przeprowadzitam cykl zajec laboratoryjnych na kierunku Inspiracje ,Skad sie bierze woda
w kranie?”, w ramach Uniwersytetu Dzieci, ktéry organizuje zajecia dla najmtodszych
w szkotach wyzszych (l11.1.11).

Bytam cztonkiem komitetu programowego 11. OlsztyAskich Dni Nauki i Sztuki
i prowadzitam warsztaty pt. ,Woda - skarb naszej planety” dla dzieci w wieku
wczesnoszkolnym (l11.1.12).

W ramach popularyzacji nauki, wyniki doswiadczeri naukowych prezentowatam

w periodyku popularno-naukowym Ekonatura (II.E.13).

7. Osiagnigcia w zakresie dziatalnosci organizacyjnej
W trakcie mojej pracy zawodowej realizowatam wiele zadarn organizacyjnych na rzecz
Wydziatu Nauk o Srodowisku (wczeéniej Wydziat Ochrony Srodowiska i Rybactwa) UWM
w Olsztynie. Od 2002 r. jestem koordynatorem programu Erasmus na kierunku ochrona

srodowiska, inzynieria $rodowiska, rybactwo oraz turystyka i rekreacja. Realizacja tego
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zadania wigze sie z wspdtpracg z 18 uczelniami wyiszymi z catej Europy, m.in. na etapie
ustalenia programow studiéw dla studentéw wyjezdzajacych na studia za granice jak i oséb
przyjezdzajacych na wydziat. W zwigzku z petnieniem tej funkcji w kadencji 2012-2016
zostatam powotana do pracy w Wydziatowym Zespole ds. Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia.
Od marca 2014 pracuje w Zespole ds. Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia na kierunku inzynieria
srodowiska nad powotaniem specjalnoéci Environmental Biotechnology na studiach Il2.

W 2006 r. pracowatam jako cztonek komitetu organizacyjnego The First International
Environmental Best Practices Conference w Olsztynie. Obecnie jestem cztonkiem komitetu
programowego 3rd Science One International Conference on Environmental Sciences.

Jestem cztonkiem Chemical, Biological and Environmental Engineering Society.

Pracg organizacyjng, ktéra przyniosta trwaty wymierny efekt, byt udziat w zespole
odpowiedzialnym za budowe Centrum Biotechnologii w Ochronie Srodowiska, zakonczong
w 2005 r. Uczestniczytam w realizacji tego przedsiewziecia na etapie zakupu i instalacji

wyposazenia.

Moja dziatalnos¢ organizacyjna zostata wyréiniona Nagroda Zespotowg Il stopnia

Rektora UWM w Olsztynie w 2007 r. (111.D.1).

8. Omowienie osiggnieé dydaktycznych

W trakcie dotychczasowej pracy w UWM w Olsztynie przygotowywatam oraz

prowadzitam zajecia dydaktyczne z nastepujacych przedmiotéw:

Technologia wody i Sciekéw (¢wiczenia, kierunek ochrona érodowiska, Wydziat Nauk

o Srodowisku),

= Technologia wody i sciekéw (¢wiczenia, kierunek inzynieria $srodowiska, Wydziat Nauk
o Srodowisku),

- Projektowanie technologii stosowanych w gospodarce komunalnej (éwiczenia,
kierunek inzynieria srodowiska, Wydziat Nauk o Srodowisku),

- Projektowanie uktadow technologicznych oczyszczania wody i sciekéw (éwiczenia,
kierunek ochrona srodowiska, Wydziat Nauk o Srodowisku),

- Gospodarowanie osadami Sciekowymi (¢éwiczenia, kierunek ochrona srodowiska,

Wydziat Nauk o Srodowisku),
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- Odnowa wody (¢wiczenia, kierunek ochrona <érodowiska, Wydziat Nauk
o Srodowisku),

- Wykorzystanie unieruchomionej biomasy w technologiach ochrony srodowiska
(wykfady i ¢wiczenia, kierunek biotechnologia, Wydziat Biologii i Biotechnologii)

— Techniki membranowe w inZynierii srodowiska (wykfady i ¢éwiczenia, kierunek ochrona
srodowiska, Wydziat Nauk o Srodowisku),

- Procesy membranowe w uzdatnianiu wody i oczyszczaniu Sciekéw (wyktady
i twiczenia, kierunek inzynieria srodowiska, Wydziat Nauk o Srodowisku).

Istotnym elementem mojej pracy dydaktycznej jest prowadzenie od roku
akademickiego 2008/2009 ¢wiczert w jezyku angielskim z przedmiotu Analytical methods in
biological systems, na studiach magisterskich miedzynarodowych na specjalnosci Process
Engineering, Environmental Protection and Biotechnology.

Bytam opiekunem naukowym 17 prac inzynierskich oraz 19 prac magisterskich na
kierunkach ochrona srodowiska, inzynieria $rodowiska, biotechnologia. Obecnie sprawuje
opieke nad realizacjg 7 prac inzynierskich oraz 3 prac magisterskich. Wielokrotnie bytam
cztonkiem komisji na egzaminach inzynierskich i magisterskich.

Uczestniczg w szkoleniu kadry naukowej; w 2013 r. Rada Wydziatu Biologii
i Biotechnologii UWM w Olsztynie powierzyta mi funkcje promotora pomocniczego
w przewodzie doktorskim (l11.K.1).

Moja aktywnos¢ w zakresie dydaktyki zostata wyrdzniona w 2005 r. Nagroda

Zespotowq Il stopnia Rektora UWM w Olsztynie za osiggniecia w dziedzinie dydaktycznej
(111.D.2).

M. Detiphen

23



