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Gliwice, 29.06.2020
- Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Justyny Michalskiej
pt.: Wplyw bioaugmentacji osadu czynnego wyselekcjonowanymi szczepami bakterii oraz ich
konsorcjum na efektywnos¢ procesu oczyszczania zafenolowanych odciekéw ze stawu Kalina

Przedstawiona do recenzji praca zostala wykonana pod kierunkiem promotor prof. dr hab.
Agnieszki Mrozik.

Podstawg opracowania recenzji jest pismo Prodziekana ds. Nauki 1 Wspolpracy z Zagranica
Wydziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego prof. dr hab. Piotra Swiatka z dnia 18
maja 2020 r. Recenzje przygotowatam w oparciu o obowiazujace przepisy, w tym o Ustawe z
dnia 14.03.2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach 1 tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz.595), z pbZniejszymi zmianami z dnia 18.03.2011 roku (Dz.
U. Nr 84, poz.455), w zwigzku z art. 179 ust.1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. (Dz. U. poz. 1669).

Kroétka charakterystyka rozprawy

Pani Justyna Michalska przedstawila rozprawe doktorskg w postaci jednotematycznego cyklu
artykuléw opublikowanych w czasopismach naukowych posiadajacych Impact Factor. W skiad
cyklu wchodzg:

1. Michalska J., Gren I, Mrozik A. 2018. Cele, strategie i ocena efektywnosci
bioaugmentacji osadu czynnego zdefiniowanymi mikroorganizmami w usuwaniu
toksycznych zwigzkéw chemicznych. Postepy Mikrobiologii, 57 (2), 125-137. IF =
0,298, MNiSzW = 20.

2. Michalska J., Mrozik A. 2018. Zastosowanie bicaugmentacji w procesach
biologicznego oczyszczania $ciekéw i utylizacji osadéw. Ochrona Srodowiska, 40 (1),
35-44. IF = 0,836, MNiSzW = 40.

3. Michalska J., Grea I, Zur J., Wasilkowski D., Mrozik A. 2019. Biological cotreatment
of the Kalina pond leachate on laboratory sequencing batch reactor operation and
activated sludge quality. Water, 11 (8), 1-24. IF = 2,524, MNiSzW = 70.

4, Michalska J., Pifiski A., Zur J., Mrozik A. 2020a. Selecting bacterial candidates for the
bioaugmentation of activated sludge to improve the aerobic treatment of landfill
leachate. Water, 12 (1), 1-26. IF = 2,524, MNiSzW = 70.

5. Michalska J., Zur J., Pinski, A. Mrozik A. 2020b. Analysis of the bioaugmentation
potential of Pseudomonas putida OR45a and Pseudomonas putida KB3 in the



sequencing batch reactors fed with the phenolic landfill leachate. Water, 12 (3), 1-21.

IF = 2,524, MNiSzW = 70.
Sumaryczny IF wynosi 8,706 (fgczna liczba punktow MNiSzW - 270).Zgodnie z
o$wiadczeniami wszystkich wspdétautoréw udziat Doktorantki w wyzej wymienionych
publikacjach mozna uzna¢ za wiodacy i istotny zaréwno dla opracowania koncepcji badan, ich
przeprowadzenia, jak i analizy wynikéw 1 przygotowania manuskryptéw. Potwierdzeniem
wiodgcej roli Doktorantki w przygotowaniu publikacji do druku jest fakt pelnienia przez Nig
roli autora korespondencyjnego w 4 publikacjach, w tym w 3 przedstawiajacych wyniki badan
wihasnych, Nalezy tez podkre$li¢, ze badania w przedstawionym do oceny cyklu publikaciji
zostaly wykonane w ramach projektu pozyskanego przez Doktorantke w konkursie
PRELUDIUM.

Cykl przedstawionych artykuldw zostal w pracy poprzedzony autoreferatem, w ktérym
Doktorantka przedstawila wprowadzenie do tematyki rozprawy, cel przeprowadzonych badan,
metodyke badan, syntetyczne omoéwienie uzyskanych wynikéw i ich dyskusje oraz spis
wykorzystanej w tej. czgsci pracy literatury. Praca tradycyjnie zostata zakoficzona
podsumowaniem, streszczeniami w jezyku polskim 1 angielskim oraz o$wiadczeniami

Doktorantki i Jej wspolautorow.
Ocena merytoryczna rozprawy

Zasadno$¢ podjetej tematyki.

Doktorantka podjeta si¢ trudnego zadania poprawy efektywnoscei wspoloczyszezania $ciekow
silnie zanieczyszczonych substancjami pochodzacymi z dziatalnosci przemystowej ze Sciekami
miejskimi w miejskiej oczyszczalni §ciekow pracujacej w technologii osadu czynnego. Jako
metode poprawy efektywnosci wspdtoczyszezania wybrata bioaugmentacje osadu czynnego
wcezesnie] wyselekcjonowanymi bakteriami o przebadanych i sprawdzonych wilasciwosciach
metabolicznych i fizjologicznych.

Obicktem, ktéry postuzyt do badan byla oczyszczalnia sciekéw miejskich Klimzowiec
oczyszczajaca $cieki miejskie pochodzace z kilku sgsiednich miast oraz silnie zanieczyszczone
wody stawu Kalina gromadzacego od wielu lat odcieki z poprzemystowej haldy odpadéw
Zaktadu Chemicznego Hajduki S.A. Doktorantka trafnie okreslita zagrozenia wynikajace ze
wspdloczyszczania ze $ciekami miejskimi $ciekéw tego typu wskazujac na pogorszenie
efektéw oczyszczania, zakl6écenia w  funkcjonowaniu oczyszczalni, pogorszenie
bioréznorodnoscei i aktywnosei osadu czynnego. Dobrze tez rozpoznata trudnosci zwiazane z
wybrang przez sicbie metodg poprawy sprawnosci dziatania osadu czynnego
wspodtoczyszezajacego scieki miejskie 1 przemystowe.

Nalezy podkresli¢, ze w Polsce niestety znajduje si¢ wigcej takich zaktadéw przemystowych,

ktérych nieprawidlowe postgpowanie z odpadami i niewlasciwa gospodarka S$ciekowa
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doprowadzily do powstania zagrozef ekologicznych podobnych w skutkach do tych
obserwowanych w przypadku stawn Kalina. Jako przyklad wystarczy poda¢ skutki
dzialalnoéci bydgoskiego ZACHEMu. Dlatego uwazam, Ze podjgte przez Doktorantke
badania majace na celu poprawe skutecznosci bioaugmentacji osadu czynnego oczyszczalni
Klimzowiec odpowiednio wyselekcjonowanymi mikroorganizmami s zasadne nie tylko z
punktu widzenia poszerzenia wiedzy, ale majg rowniez znaczenie aplikacyjne.

Oméwienie i uwagi dotyczace przyjetych celéw badawezych i uzyskanych wynikow.
Mgr Justyna Michalska postawita przed sobg nastgpujace cele badawcze:

1. Okreslenie wplywn $ciekéw pochodzacych ze stawu Kalina na efekty
wspdloczyszeznia ze $ciekami miejskimi w oczyszezalni Klimzowiec w tym na stan
biordznorodnosci i kondycje mikroorganizméw osadu czynnego,

2. Wytypowanie mikroorganizméw potencjalnie przydatnych do bioaugmentacji osadu
czynnego w celu poprawy efektow pracy osadu czynnego i sprawdzenie ich
przydatnosci do rozkladu zanieczyszczen obecnych w $ciekach stawu Kalina;

3. Weryfikacje efektéw bioaugmentacji osadu czynnego wybranymi bakteriami.

W pierwszych dwéch artykutach opublikowanych w Postgpach Mikrobiologii i Ochronie
Srodowiska Doktorantka dokonata przegladu literatury, w ktorym si¢ skupila na
mozliwodciach bioaugmentacji osadu czynnego. W pierwszym artykule przeanalizowata
wykorzystanie pojedynczych szczepéw bakterii, grzybéw mikroskopowych oraz konsorcjow
mikroorganizméw, a takze mikroorganizméw modyfikowanych genetycznie i biopreparatow
handlowych, a w kolejnym artykule skupila si¢ mozliwo$ciach bioaugmentacji w obrebie
oczyszezalni $ciekow. Artykuly te koficzg si¢ wnioskami, ktére pozwolily Doktorantce na
sformutowanie wiasnych celow badawczych, ktérych wyniki przedstawita w kolejnych trzech
artykutach opublikowanych w czasopismie Water.

Trzeci artykut po§wiecony zostal skutkom wspéloczyszczania $ciekow miejskich 1 Sciekoéw ze
stawu Kalina. Doktorantka badania przeprowadzila w reaktorach typu SBR, w ktérych
zastosowala jedynie faze tlenows (47 godzinng) i wiek osadu wynoszacy 32 dni. Ocenifa
wplyw 3,5 i 5,5% udziatu $ciekéw ze stawu Kalina w oczyszczanych $ciekach biorac pod
uwage efekty oczyszezania, zmiany liczebnosci bakterii, zmiany aktywnosci dehydrogenaz i
niespecyficznych esteraz, zmiany w profilu fizjologicznym mikroorganizméw, a takze zmiany
w profilu kwaséw thuszezowych osadu czynnego. Uzyskane wyniki potwierdzity pogorszenie
efektéw oczyszczania na skutek dodatku Sciekéw ze stawu Kalina. Dzigki zastosowanym
réznorodnym metodom analitycznym Doktorantka wykazala istotg toksycznego wplywu
Sciekéw ze stawu Kalina na bakterie osadu czynnego polegajaca nie tylko na zmniejszeniu
liczebnodci bakterii heterotroficznych w osadzie czynnym, ale réwniez na zmianach w
biordznorodnosci osadu czynnego i zdolnosei do wykorzystywania niektorych substratow.

W mojej ocenie ten etap badan, choé nie przyczyniat si¢ do rozwiazania problemu, a jedynie

pozwalal rozpoznaé stan mozliwych zmian w osadzie czynnym pod wplywem
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wspdloczyszczania $ciekéw ze stawu Kalina jest bardzo wazny, gdyz potwierdzit dziegki
uzyskanym wynikom przekonanie wielu specjalistow, ze wspéloczyszczanie tego typu
Sciekéw ze Sciekami miejskimi nie jest rozwigzaniem spelniajacym wymogi najlepszej
dostepnej techniki.

Jednoczesnie analizujgc metodyke przeprowadzonych badan nasuwa si¢ pytanie, jak samo
ograniczenie warunk6w pracy osadu czynnego jedynie do tlenowych w poréwnaniu z
panujacymi na oczyszczalni $cickéw Klimzowiec anaerobowo — anoksyczno - tlenowymi
(technologia Bardenpho) ograniczylo bioréznorodno$¢ osadu czynnego uzytego jako
inoculum. Dlaczego zdecydowano si¢ na odmienne niz typowe warunki pracy osadu
czynnego na oczyszczalniach miejskich?

Moja uwage zwrocil tez sposéb przedstawienia zmian aktywnosci osadu czynnego pod
wplywem wspoloczyszezania $ciekow ze stawu Kalina. Doktorantka zauwazyla znaczne
spadki aktywnos$ci dehydrogenaz i esteraz w przeliczenin na zawiesing og6lng. Jednoczesnie
zauwazyla, ze w reaktorze, w ktérym byly wspéloczyszczane $cieki stezenie zawiesiny
organicznej 1 liczebnos¢ heterotroféw istotnie spadty. Stad nasuwa sie pytanie, czy zmiany
aktywnosci dehydrogenz i esteraz nie bylyby lepiej wyrazone, gdyby aktywnosci podawaé w
przeliczeniu na réwniez oznaczang zawiesing organiczna, lepiej odzwierciedlajgeg ilo$é
biomasy w reaktorze.

Do mmiej istotnych, drobnych usterek zaliczy¢ mozna podane w Tabeli 2 dopuszczalne
wartosci dla $ciekéw odprowadzanych do woéd lub do ziemi niezgodne z aktualnie
obowiagzujgeymi od 2014 roku.

Moim zdaniem najciekawszym artykulem w recenzowanej pracy jest czwarty w kolejnosei
artykul, w ktérym Doktorantka przedstawila szerokie badania stuzgce wytypowaniu
mikroorganizméw nadajgcych sie do bioaugmentacji osadu czynnego w celu poprawy
wspotoczyszezania Sciekéw miejskich ze Sciekami ze stawu Kalina.

Pani mgr Justyna Michalska bardzo dobrze rozpoznala jakie cechy muszg mieé bakterie, ktére
bgdg zdolne trwale wejs¢ w sklad klaczkow osadu czynnego i wspomde autochtoniczne
bakterie osadu czynnego w rozkiadzie zanieczyszczen wniesionych do bioreaktoréw razem ze
sciekami ze stawu Kalina. Wytypowata 10 réznych szczepéw bakterii, ktére poddata ocenie
stosujac liczne kryteria przydatnosci bakterii do bioaugmentacji osadu czynnego. Ocenila nie
tylko ich zdolno$¢ do rozkladu zwiazkéw fenolowych, ale réwniez zdolnos$é do autoagregaciji
i co-agregacji, zdolno$¢ do produkcji bioflokulantéw, biosurfaktantow, sideroforéw,
czgsteczek sygnalowych, polisacharydéw zewngtrzkomérkowych, a takze hydrofobowo$¢ i
chemotaksje. Z grona badanych szczepéw bakterii wytypowata dwa — Pseudomonas putida
OR45a i Pseudomonas putida KB3, dia ktorych przeprowadzone badania genoméw pozwolity
na identyfikacje gendéw odpowiedzialnych za kodowanie enzymoéw uczestniczgcych w
metabolizmie weglowodoréw aromatycznych. W tym artykule Doktorantka potwierdzita
swoje umigj¢tnosci zwigzane z planowaniem eksperymentéw, wykorzystaniem réznych
technik analitycznych, jak rowniez analiza uzyskanych rezultatéw. Lektura tego artykulu
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nasuwa natomiast pytanie, dlaczego Doktorantka nie sprobowata wyizolowaé i przebadac
bakterii obecnych w $ciekach stawu Kalina. By¢ moze wsr6d nich tez znalazlyby si¢ bakterie
przydatne w bioaugmentacji osadu czynnego oczyszczalni Klimzowiec.

W ostatnim, pigtym artykule Doktorantka poddata ocenie przydatnos¢ wytypowanych
wezesniej dwoch szczepéw bakterii do bioaugmentacji osadu czynnego w celu poprawy
efektow wspoloczyszezania $ciekow ze stawu Kalina ze Sciekami miejskimi. Przebadata
efekty bioaugmentaciji kazdym szczepem osobno i stosujac je razem jako konsorcjum. W tym
przypadku udzial $ciekéw ze stawu Kalina wynosit 3,5; 5,5 i 12,5%. Pod wzgledem
technologicznym metodyka badan byla taka sama jak w artykule trzecim, stad i w tym
przypadku ponownie pojawia si¢ watpliwos¢, a zrazem ciekawo$¢, jak zastosowanie jedynie
tlenowych warankéw w bioreaktorach wplyneto na koficowy efekt badai jakim jest
wskazanie szczepu P. putida KB3 jako najbardziej obiecujacego dla bioaugmentacji osadu
czynnego oczyszezalni Klimzowiec.

Pozostate drobne bledy edytorskie i jezykowe zaznaczono bezposrednio w tekscie pracy 1
przekazano Doktorantce.

Wymienione powyzej uwagi i komentarze nie podwazajg mojej wysokiej oceny dla wartosci
naukowej ocenianej rozprawy, co pozwala mi sformutowaé ponizszg oceng okonicowg.

Konkluzja koncowa

Swoja rozprawa doktorskg Pani mgr Justyna Michalska udowodnila samodzielno$¢ w
prowadzeniu badani naukowych. Zrealizowata dobrze przemyslane i zaplanowane badania nad
bioaugmentacja osadu czynnego wybranymi szczepami bakterii w celu poprawy efektywnosci
oczyszczania silnie toksycznych $ciekéw stawu Kalina na oczyszczalni $ciekéw miejskich.
Przeprowadzita szereg logicznie wynikajacych z siebie cksperymentéw, stosujgc szeroki
wachlarz analiz laczacych wiedze z zakresu mikrobiologii, biologii molekularnej, chemii i
biotechnologii $ciekow. Ponadto wykazata si¢ poprawng analizg uzyskanych wynikéw i
whasciwie sformutowala wnioski. Wykazata sie takze umiej¢tnoscia organizowania prac
badawczych pozyskujac $rodki na ich finansowanie. Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze
uzyskane wyniki majg nie tylko warto$¢ poznawcza, ale rowniez aplikacyjng. Wytypowane
przez Pania mgr Justyne Michalska szczepy bakterii maja wiasciwosci powalajgce na ich
wykorzystanie zar6wno w oczyszczalni Klimzowiec jak i w innych oczyszczalniach
zasilanych $ciekami bogatymi w weglowodory aromatyczne.

Dlatego uwazam, ze oceniana praca pt.. Wphyw biocaugmentacji osadu czynnego
wyselekcjonowanymi  szczepami bakterii oraz ich konsorcjum na efektywno$¢ procesu
oczyszczania zafenolowanych odciekow ze stawu Kalina speia wymagania ustawowe i W
zwiazku z powyzszym wnosz¢ o dopuszezenie jej do publicznej obrony, a takze wnioskuj¢ o
jej wyrdznienie.



