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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Jaromin-Glen
pt. ,,Emisja metanu i ditlenku wegla podczas oczyszczania sciekow osadem czynnym
w bioreaktorze typu SBR (doswiadczenia modelowe)”
wykonanej pod kierunkiem
dr hab. inz. Andrzeja Bieganowskiego, prof. IA PAN (promotor)
oraz dr Romana Babko (promotor pomocniczy)
w Instytucie Agrofizyki im. Bohdana Dobrzatiskiego Polskiej Akademii Nauk
' w Lublinie

Podstawa opracowania

Niniejsza recenzja zostala opracowana na zlecenie Dyrektora Instytutu Agrofizyki
im. B. Dobrzanskiego PAN z Lublina z dnia 19 pazdziernika 2016 roku w oparciu o uchwate
Rady Naukowej tego Instytutu podjeta 14 pazdziernika 2016 roku.

Celowosé podjecia tematu

Scicki wraz odpadami stanowig kilka procent udzialu w ca%kowitéj emisji gazow
cieplarnianych powodowanej dziatalnoscig czlowieka. Jednym z aspektéw roznorodnosei
i specyfiki oczyszczalni Sciekéw jest zastosowaﬁa technologia. Przeptywowe oczyszczalnie
sciekéw wykorzystujagce metode osadu czynnego sg bardzo czesto opisywane w literaturze
przedmiotowej. Z kolei technologia oczyszczania Sciekéw prowadzono w sposéb cykliczny
w jednym zbiorniku okreslana jako SBR z ang. Sequencing Batch Reactors nie jest do kofica
rozpoznana, Dotyczy to migdzy innym aspektu emisji gazéw cieplarnianych z tego typu

oczyszczalni Sciekdow.



Autorka przedstawionej do oceny rozprawy podjela badania nad oceng emisji metanu
1 ditlenku wegla podczas oczyszezania $ciekdéw osadem czynnym w bioreaktorze typu SBR.

Celowo$¢ podjecia pracy doktorskiej o tej tematyce jest zatem jak najbardziej uzasadniona.

Ogédlna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca liczy 107 stron i zawiera 37 rysunkdw, 23 tabele,
spis 134 cytowanych pozycji bibliograficznych oraz 2 zatgczniki,

Rozprawe podzielono na 11 podstawowych rozdzialow zawierajacych m.in. cel i zakres
pracy, przeglad literaturowy, opis stosowanych metod badawczych, prezentacie i analize
wynikéw badafi, podsumowanie oraz wnioski.

Krotkie wprowadzenie jest uzasadnieniem wyboru tematyki badawczej wynikajgcym
z potrzeby identyfikacji 1 opisu zrédel gazdéw cieplarnianych. Doktorantka stwierdzila,
ze tematyka emisjl gazéw cieplarnianych z oczyszczalni $ciekdw podjeta zostata dopiero
w ostatnich latach, przy czym najczgscie] opisywane sa oczyszczalnie przeplywowe niz
porcjowe typu SBR.

W kolejnych rozdzialach przedstawiona zostala hipoteza, cel i zakres pracy. Doktorantka
zatozyla, ze poziom emisji dwoch gazéw cieplarnianych tj. CHy i CO; w trakcie procesu
oczyszczania $ciekdw komunainych zalezy od:

e skladu osadu czynnego oraz temperatury zmieniajgcych sie w kolejnych porach roku

(lato, jesien, zima i wiosna), |

» etapu technologicznego pracy (adaptacja i stabilna praca),

o fazy cyklu pracy (mieszanie i napowietrzanie).

Jednoczesnie ditlenck wegla emitowany w czasie procesu oczyszczania jest wynikiem
aktywno$ci zaréwno organizméw, ktore s3 elementami osadu czynnego tj. bakterii
(prokariota) jak i organizméw wyzszych (eukariota).

Zasadniczym celem prac bylo:

» wyznaczenie emisji gazéw cieplarnianych (CH; i CO;) w trakcie procesu

oczyszczania $ciekéw komunalnych, ‘

* okreslenie udziatu jaki w ogdlnej ilosci emitowanego CO, majg organizmy wyzsze

eukariota stanowiace skladowe osadu czynnego oraz posrednie okreslenie udzialu

bakterii (prokariota).



Do realizacji celu pacy Doktorantka zaplanowala 2 zadania czastkowe tj.:

1. zaprojektowanie 1 wykonanie stanowiska laboratoryjnego sktadajacego sie z 3-ech
laboratoryjnych modeli bioreaktordw typu SBR pozwalajacych na oczyszczanie
Sciekéw 1 jednocze$nie umozliwiajacych pomiar m.in. emisji badanych gazow
cieplarnianych.

2. doswiadczalny dobor parametréw technologicznych procesu —oczyszczania

oraz ich walidacja pod katem skutecznosci oczyszczania.

Przeglad literaturowy przedstawia pismiennictwo dotyczace gazdw cieplarnianych
oraz biologicznego oczyszczania sciekéw. Doktorantka stwierdzila, ze oczyszczanie scickow
w bioreaktorach typu SBR jest korzystne ze wzgledu na mozliwosci sterowania zmiennymi
w czasie warunkami aerobowymi. Przyczynia si¢ to do uzyskiwania wysokich efektow
usuwania zwigzkOw wegla, azotu i fosforu na poziomie pozwalajacym spetnié wymagania
stawiane podczas ich odprowadzania do naturalnego odbiornika $ciekéw. Jednak réwniez
i w tym przypadku prowadzone procesy oczyszczania $ciekéw wplywaja na emisje gazdéw
cieplarnianych.

Czes¢ badawcza zawiera charakterystyke instalacji do$wiadczalnych oraz sposdb
prowadzenia  eksperymentéw. Przedstawiono takze stosowane metody oznaczen
analitycznych.

Prezentacj¢ 1 analize¢ wynikow badan rozpoczyna opis zmian potencjatu redox 1 pH
scieckéow w trakcie ich oczyszczania w bioreaktorze typu SBR w zaleznosci od etapu
(adaptacja, stabilizacja) i fazy pracy (mieszanie, napowietrzanie, sedymentacja) oraz pory
roku (lato, jesien, zima, wiosna). W tej czgsci pracy bardzo ciekawa jest koncepcja przyjecia
kryterium, w oparciu o warto$¢ potencjalu redox umozliwiajacego rozrdznienie zakonczenia
fazy adaptacji pracy bioreaktora typu SBR. Udokumentowane zaleznosci dla potencjatu redox
i pH byty zblizone.

W oparciu 0 pomiar wartosci zawiesiny i metnosci $ciekow Doktorantka wykazala,
ze prowadzony proces oczyszczania w bioreaktorze typu SBR przebiegal stabilnie i na
wysokim poziomie sprawnosci przekraczajgcym 96% bez wzgledu na pore roku. Chociaz
trzeba zaznaczy¢, ze ocena sprawnosci oczyszczahia Sciekdéw w bioreaktorze typu SBR
. powinna by¢ proWaidzona w oparciu o obnizenie takich wskaznikow jak BZTs czy tez ChZT.
Badajgc tylko zawiesing i metno$¢ oceniono gléwnie mechaniczng sprawnosé tego

urzagdzenia.



Nastepnie w pracy przedstawiono wyniki dotyczace identyfikacji zespolu organizméw,
w tym glownie gatunkoéw eukariota w osadzie czynnym w zaleznogci od etapu pracy 1 pory
roku. Doktorantka okreslila, ze najliczniejsza grupe stanowily orzeski i dlatego zmiany w ich
liczebnosci przejeta za kryterium w poréwnywaniu sktadu osadu czynnego w réznych porach
roku. Udokumentowano, ze ilo§¢ gatunkéw eukariota obnizala sie w czasie etapu
wpracowania, ale $rednia sumaryczna ich liczba wzrosla. W czasie stabilnej pracy zaréwno
ilo$¢ gatunkéw jak i osobnikéw pozostawata na stalym poziomie (za wyjatkiem sezonu
jesiennego, w ktorym liczebnosé osobnikéw kolejno wzrastata i obnizala sie). Podkreslam tu
réwniez fakt wykorzystania przez Doktorantke dwoéch indekséw biocenotycznych tf.
réznorodnosci Shannona oraz bogactwa gatunkowego Margalefa w analizie badanych
zaleznoscli.

W nastepnych rozdziatach pracy zamieszczono wyniki giéwnych badan dotyczacych
emisji gézéw cieplarnianych z bioreaktora typu SBR w oparciu o wyznaczenie dwoch
wielkosci t]. zawartosci CHy 1 CO2 w objetodci gazéw emitowanych (w ppm) oraz gestosé
strumienia tlenu umozliwiajgca okrelenie ilosci gazu powstajgcego w okreslonej jednostce
czasu (wyrazona w g/m>min). Przeprowadzono réwniez obliczenia udzialu eukariota
w catkowitej emisji ditlenku wegla. Doktorantka stwierdzila, ze emisja metanu, bez wzgledu
na wyznaczana wielkos¢ nie zalezata od etapu pracy bioreaktora typu SBR. W odniesieniu do
pory roku zdecydowanie najwieksza emisja CH4 wystgpowala latem, a w pozostatych porach
roku parametr ten byl na zblizonym poziomie. Z kolei emisja ditlenku wggia zalezata
zardwno od etapu pracy bioreaktora typu SBR jak i pory roku. Byta ona, podobnie jak
w przypadku metanu najwicksza latem. Wptywu etapu pracy na emisje tego gazu nie udalo
si¢ okresli¢. Z kolei udziat eukariota w catkowitej emisji CO, zostat wyliczony jako zakres
od 0,0002 do 0,001%. W tym momencie warto by bylo zaznaczy¢, ze biorge pod uwage fakt
toksycznosci metanu wobec mikoorganizméw osadu czynnego jest to zjawisko nickorzystne
i niepozadane z punktu prowadzenia prawidlowego procesu technologicznego.

Przedostatni rozdzial pracy to podsumowanie, a ostatni zawiera zestawienie

najwazniejszych osiagnie¢ Doktorantki, ktdre zostaly wskazane w 8-punktowych wnioskach.
Merytoryczna ocena rozprawy

Zdaniem recenzenta tematyka pracy jest oryginalna, aktualna i interesujgca. Praca jest

napisana poprawnie oraz zostala podzielona na logicznie ulozone rozdzialy. Na uwage



zastuguje zrealizowanie obszernego programu badan oraz staranne ich przedstawienie. Za

glowne osiggniecia Autorki pracy uwazam:

zaprojektowanie i wykonanie ukladu do modelowania proceséw biologicznych
w oczyszczalni $ciekow typu bioreaktor SBR;

propozycja kryterium, w oparciu o warto$¢ potencjalu redox umozliwiajacego
rozréznienie zakonczenia fazy adaptacji pracy bioreaktora typu SBR;

okreslenie emisji metanu i ditlenku wegla w zaleznosci od etapu i fazy pracy
bioreaktora typu SBR jak i pory roku;

identyfikacja i1 opisanie zespolu organizméw osadu czynnego w pracujacym
bioreaktorze typu SBR w zaleznosci od pory roku, w tym zakresic wykorzystanie
indeksow biocenotycznych;

wyznaczenie udzialu eukariota w catkowitej emisji ditlenku wegla.

Uwagi dyskusyjne

W pracy dostrzezono pojedyncze przypadki blgdéw redakcyjnych. W dalszej czesci

recenzji przedstawie¢ natomiast kilka uwag jakie nasunely mi sie podezas lektury pracy, ktdre

sa istotne dla dalszej dyskusji podezas publicznej obrony:

W czgsci literaturowej pracy Doktorantka opisujae bioreaktory typu SBR pomineta
aspekt wykorzystania w tych ukltadach membran. Jakie sg wiec zalety czy tez wady
takiego rozwigzania?

Csz zastosowane przerwy w trakcie fazy napowietrzania bylyby shuszne pod
wzgledem prowadzenia technologii w warunkach rzeczywistych?

Z powyzszym zwigzane jest rowniez inne pytanie t. jak mozna wyjasnic,
ze emisja CO; w wybranych punktach pomiarowych w fazie napowictrzania (biorac
nawet pod uwagg stosowanie przerw) przyjmowata wartosci zero?

Zastosowane w pracy bioreaktory typu SBR w ramach uklad napowietrzajacego
wyposazono w Sredniopecherzykowe dyfuzory dyskowe. Interesuje mnie jaki bylby -
wplyw na badane zaleznosci napowietrzania drobnopecherzykowego?

Czy zdaniem Doktorantki etap adaptacji osadu czynnego przez okres 5-10 dni daje

mozliwos¢ skutecznej eliminacji azotu ze sciekéw?



* Doktorantka klasyfikuje osad czynny jako czynnik procesowy. Jest to pewnego
rddzaju skrot myslowy. Prosze zatem wymieni¢ jakie parametry procesowe osadu

czynnego maja wplyw na efektywnos¢ oczyszczania Sciekdéw ta metoda.
Podsumowanie i wniosek koncowy

W podsumowaniu pragne podkreslié, ze wysoko oceniam prace przedstawiong do
recenzji. Na t¢ ocene zastuguje teoretyczny i doswiadczalny wklad Doktorantki.
Zamieszczone w recenzji uwagi maja charakter dyskusyjny. Uwazam, ze mgr inz. Katarzyna
Jaromin-Glen opisata oryginalny problem naukowy majgcy istotne znaczenie w agronomi,
ktéry to zostal jasno sformutowany w przedlozone; i'ozprawie doktorskiej pt. ,,Emisja metanu
i ditlenku wegla podczas oczyszczania Sciekéw osadem czynmym w bioreaktorze typu SBR”.
W swojej pracy Doktorantka wykazala wiedze zarébwno w zakresie technologii oczyszczania
Sciekéw jak i instrumentalnych metod analitycznych oraz umiejetno$é samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe;j.

Stwierdzam, zZe przedstawiona do recenzji praca mgr inz. Katarzyna Jaromin-Glen
spelnia wymégania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujace ustawowe przepisy.
Wnosze o przyjgcie pracy przez Rade Naukows Instytutu Agrofizyki im. Bohdana
Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie 1 dopuszczenie jej Autorki do publicznej
obrony. Wnioskuje takze o wyréznienie ocenionej pracy doktorskiej. Biore pod uwage przede
wszystkim kompleksowe zbadanie procesu emisji metanu i ditlenku W@gla podczas
oczyszezania Sciekéw w bioreaktorze typu SBR. Ponad to godnym zauwazenia jest fakt

uzyskania przez Doktorantke Diamentowego grantu.



