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1. IMIE | NAZWISKO

Agnieszka Elwira Tuszyniska

2. POSIADANE DYPLOMY | STOPNIE NAUKOWE

2001 r. — uzyskanie stopnia magistra inzyniera na kierunku inzynieria srodowiska o specjalnosci
inzynieria sanitarna na Wydziale Budownictwa Wodnego i Inzynierii Srodowiska Politechniki
Gdanskiej (obecnie: Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska), tytut pracy magisterskiej ,Projekt
oczyszczalni $ciekdw dla wsi Bryzgiel o RLM = 1000 lezacej na terenie Wigierskiego Parku
Narodowego”

2005 r. — uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria
$rodowiska o specjalnosci technologia wody i $ciekdw na Wydziale Inzynierii Lagdowe] i Srodowiska
Politechniki Gdanskiej, tytut rozprawy doktorskiej , Wptyw substancji organicznej na natlenienie i

efektywnos¢ usuwania zanieczyszczen w ztozach hydrofitowych”

3. PRZEBIEG ZATRUDNIENIA W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH

2001 r. — 2005 r. — stanowisko doktoranta Studium Doktoranckiego , Geotechnika i Inzynieria
Srodowiska” na Wydziale Budownictwa Wodnego i Inzynierii Srodowiska (obecnie Wydziat Inzynierii

Ladowej i Srodowiska) Politechniki Gdanskiej

2006 r. — 2008 r. - stanowisko asystenta w Katedrze Technologii Wody i Sciekéw na Wydziale

Inzynierii Lagdowej i Srodowiska Politechniki Gdariskiej

2006 r. — 2008 r. - stanowisko adiunkta w Zaktadzie Ogrzewnictwa i Wentylacji na Wydziale
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Akademii Techniczno-Rolniczej (obecnie: Wydziat Budownictwa,

Architektury i Inzynierii Srodowiska; Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy)

2008 r. — 2012 r. - stanowisko adiunkta w Katedrze Technologii Wody i Sciekdw na Wydziale Inzynierii

Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej

2011 r. — do chwili obecnej - stanowisko nauczyciela akademickiego na Wydziale Inzynieryjnym

Wyiszej Szkoty Zarzadzania Srodowiskiem w Tucholi

2012 r. — do chwili obecnej - stanowisko adiunkta w Katedrze Inzynierii Sanitarnej na Wydziale

Inzynierii Lagdowej i Srodowiska Politechniki Gdariskiej
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4. WSKAZANIE OSIAGNIECIA WYNIKAJACEGO Z ART. 16 UST. 2 USTAWY Z DN. 14.03.2003 O
STOPNIACH NAUKOWYCH | TYTULE NAUKOWYM ORAZ O STOPNIACH | TYTULE W
ZAKRESIE SZTUKI (Dz. U. Nr 65, poz. 595 ze zm.)

4.1. TYTUL OSIAGNIECIA

Cykl publikacji monotematycznych:
,Transformacja substancji organicznej i zwigzkdw fosforu podczas oczyszczania Sciekdw w

ekologicznych systemach oczyszczajgcych”.

4.2. PUBLIKACJE WCHODZACE W SKtAD OSIAGNIECIA

1. Tuszynska A., Obarska-Pempkowiak H. (2008) Dependence between quality and removal
effectiveness of organic matter in hybrid constructed wetlands. Bioresource Technology 99: 6010-
6016. Punktacja MNiSW: 45 IF: 5,6

2. Tuszynska A., Obarska-Pempkowiak H. (2008) Wptyw natlenienia zt6z hydrofitowych na
efektywno$¢ usuwania zanieczyszczen. Rocznik Ochrona Srodowiska 10: 413-425.
Punktacja MNiSW: 15 IF: 0,735

3. Tuszynska A., Obarska-Pempkowiak H. (2009) Speciation of organic matter in vertical flow
constructed wetlands. Polish Journal of Environmental Studies 18(4): 735-740.
Punktacja MNiSW: 15 IF: 0,762

4. Tuszynska A., Obarska-Pempkowiak H. (2010) Wptyw jakosci doprowadzanej substancji
organicznej na wydajnosc i eksploatacje oczyszczalni hydrofitowych. Przemyst Chemiczny 7: 958 -
962. Punktacja MNiSW: 15 IF: 0,356

5. Tuszynska A., Kotecka K. (2011) Wptyw sktadu granulometrycznego zanieczyszczen na jakos¢ wéd i
sciekow oczyszczanych w systemach ekologicznych. Gaz, Woda i Technika Sanitarna 12: 486-490.
Punktacja MNiSW: 6 IF: 0

6. Tuszynska A., Kotecka K. (2012) Analiza osaddéw dennych pod kgtem ich wtasciwosci nawozowych.
Ekologia i Technika 4: 259-266. Punktacja MNiSW: 5 IF: 0

7. Tuszynska A., Kotecka K. (2012) Particle size analysis of suspensions in removing of organic matter
and phosphorus from wastewater and surface water. ACEE Journal 4: 113-119.
Punktacja MNiSW: 4 IF: 0

8. Tuszynska A., Kotecka K. (2012) Frakcje fosforu w osadach dennych i ich biodostepnos¢ podczas
doczyszczania sciekow w systemach ekologicznych. Inzynieria Morska i Geotechnika 3: 179-188.
Punktacja MNiSW: 4 IF: 0

9. Tuszynska A., Kotecka K., Quant B. (2013) The influence of phosphorus fractions in bottom

sediments on phosphate removal in semi-natural systems as the 3rd stage of biological wastewater
treatment. Ecological Engineering 53: 321- 328. Punktacja MNiSW: 35 IF: 3,479
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Zestawienie publikacji wraz z punktacjg (wg Rozporzadzenia MNiSW w sprawie czasopism naukowych

z dn. 13 lipca 2012 roku) i procentowym udziatem habilitantki w przygotowaniu publikacji.

Pozycja Liczba | Procent udziatu zlzzf;:::il;:;:,m Impact
punktow | W publikacji , Factor*
udziatu
Ad. 1 45 50 22,5 5,6
Ad. 2 15 50 7,5 0,735
Ad. 3 15 50 7,5 0,762
Ad. 4 15 50 7,5 0,356
Ad.5 6 90 5,4 0
Ad. 6 5 90 4,5 0
Ad.7 4 80 3,2 0
Ad. 8 4 90 3,6 0
Ad.9 35 90 31,5 3,479
Suma 144 - 93,2 10,932

* IF dla okresu 5-letniego

4.3. OMOWIENIE CELU NAUKOWEGO W/W PRAC | OSIAGNIETYCH WYNIKOW WRAZ Z
PRZEDSTAWIENIEM ICH EWENTUALNEGO WYKORZYSTANIA

Ekologiczne systemy oczyszczajgce (w jez. ang. Ecological Treatment Systems - ETS) sg
wzorowane na wprowadzanych w Europie Zachodniej i Ameryce Pétnocnej systemach okreslanych
jako ,constructed wetlands”, ktdrych praca symuluje warunki hydrauliczne oraz siedliskowe
naturalnych ekosysteméw bagiennych. Gruntowo-roslinna metoda oczyszczania sciekéw jest
procesem biologicznym zachodzgcym z udziatem mikroorganizméw heterotroficznych oraz roslin
wodolubnych, egzystujgcych w odpowiednio zaprojektowanych systemach z powierzchniowym
przeptywem Sciekdw (w jez. ang. Free Water Surface - FWS) lub z podpowierzchniowym przeptywem
Sciekdw (w jez. ang. Vegetated Submerged Beds - VSB).

Na skutek specyficznych warunkéw umozliwiajgcych rozwdj roslin nastepuje intensyfikacja
procesow utleniania i redukcji, ktére - wspomagane przez procesy sorpcji, sedymentacji i asymilacji -
umozliwiajg usuwanie znacznej czesci zanieczyszczen ze sSciekdw. Dotychczas ekologiczne systemy
oczyszczajgce wykorzystywano do usuwania zanieczyszczen ze zrddet punktowych (oczyszczalnie
hydrofitowe) i obszarowych (buforowe strefy roslinne) oraz do odwadniania i czeSciowego
unieszkodliwiania osadow s$ciekowych. Zaletg tych systemow jest mozliwos¢ intensyfikacji i kontroli
niektérych proceséw w nich zachodzgcych.

Zdolnos¢ obiektéw ETS do usuwania zanieczyszczen ze Sciekow zalezy od wielu czynnikéw
srodowiskowych, do ktérych zaliczy¢ nalezy m.in.: zmienne warunki tlenowe, temperature, jak
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rowniez odczyn $ciekdw, czy tez obcigzenie tadunkiem substancji organicznej. Natomiast wydtuzony
czas zatrzymania $ciekdw w systemach sprzyja sedymentacji zanieczyszczen.

Dotychczas w obiektach ETS prowadzono badania dotyczgce efektywnosci usuwania substancji
organicznej oraz zwigzkéow biogennych. Nie wiadomo jednak zbyt wiele o frakcjach, w jakich
wystepujg i zdolnosci do transformacji oraz ich biodostepnosci zaréwno w sciekach przeptywajgcych
przez system, jak i w osadach powstajgcych podczas ich oczyszczania. Najnowsze doniesienia
literaturowe wskazujg, ze zwigzki biogenne i substancja organiczna w formie zawiesinowej i
rozpuszczonej doprowadzane wraz ze Sciekami do ekologicznych systeméw oczyszczajacych mogg
podlegac dalszej transformacji. Dynamika transformacji tych zanieczyszczen jest ksztattowana m.in.
zaréwno przez warunki aerobowe, jak i anaerobowe, zaktdcenia réwnowagi weglanowej, czy tez
przez promieniowanie UV.

Przeprowadzitam zatem badania w celu weryfikacji dwéch hipotez méwiacych, iz:

1) efektywnos$¢ usuwania substancji organicznej ze sciekdbw w ekologicznych obiektach
oczyszczajgcych zalezy od frakcji, w jakich wystepuje oraz od ich stezen;

2) w zaleznosci od zmieniajgcych sie warunkdw fizyczno-chemicznych zachodzgcych w ekologicznych
systemach oczyszczajgcych zmienia sie udziat form specjacyjnych fosforu w osadach, a tym samym
zmieniajg sie warunki rownowagi fosforu pomiedzy sciekami i osadem, co wptywa na efektywnosc

usuwania fosforu w tych obiektach.

Ad. 1.

W celu weryfikacji pierwszej hipotezy przeprowadzitam analize pracy trzech obiektéw ETS typu
VSB pracujgcych w dwdch réznych konfiguracjach o zmiennym podpowierzchniowym pionowym i
poziomym przeptywie Sciekdw. Konfiguracje pierwsza, ze ztozem poziomym usytuowanym na
poczatku biologicznego oczyszczania, analizowatam na przyktadzie dwdch obiektéw w  woj.
pomorskim. Konfiguracje drugg, ze ztozem pionowym zaprojektowanym jako pierwszy stopien
oczyszczania, przeanalizowatam na przyktadzie obiektu w Niemczech.

Prébki sciekdw pobieratam raz w miesigcu w dwuletnim okresie badan odpowiednio na
doptywie, po kolejnych stopniach oczyszczania i odptywie z obiektow. W celu ilosci usuwanej
substancji organicznej, podczas przeptywu Sciekdow przez kolejne elementy oczyszczania, w
pobranych prébkach s$ciekdw oznaczatam zawiesine ogdlng i substancje organiczng podatng na

rozktad biochemiczny wyrazong w BZT; oraz catkowitg - wyrazong w ChZT. Oznaczenie wtasciwosci
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fizyczno-chemicznych $ciekéw wykonatam wedtug Zbioru Polskich Norm' oraz wedtug norm
obowiazujacych w Niemczech?.

Specjacje substancji organicznej wykonywatam w celu okreslenia udziatu i rodzaju
rozpuszczonych zwigzkdéw organicznych biologicznie rozktadalnych (Ss) i nierozktadalnych (inertnych)
(S)) oraz zawiesiny organicznej podatnej na rozktad (Xs) i trudno rozktadalnej biologicznie (X,), zgodnie
z metodyka podang w niemieckich wytycznych ATV-131 (1995)%. Procedure zwigzana z okresleniem
poszczegblnych form substancji organicznej nazwano specjacjg zgodnie z terminologig stosowang w
analizie chemicznej.

Uzyskane przeze mnie wyniki badan pozwolity stwierdzi¢, ze we wszystkich analizowanych
obiektach wartosci stezen substancji organicznej we frakcjach X, X, i Ss po kolejnych stopniach
oczyszczania ulegly obnizeniu, podczas gdy wartosci stezen frakcji S, w $ciekach po kolejnych
stopniach oczyszczania byly takie same jak w doptywie do obiektéw.

Z charakterystyki Sciekow doptywajacych do obiektu w Wiklinie wynikato, ze w Sciekach po
oczyszczeniu mechanicznym 48,2% catkowitego ChZT stanowita frakcja zawiesin organicznych
podatnych na rozktad biologiczny. Natomiast po kolejnych stopniach oczyszczania stezenie frakcji Xs
w Sciekach ulegto znacznemu obnizeniu. W $ciekach na odptywie zmniejszyt sie takze udziat
procentowy frakcji zawiesin biologicznie trudno rozktadalnych (X|) i rozpuszczonych zwigzkow
organicznych biologicznie rozktadalnych (Sg).

Wartos$¢ udziatu procentowego frakcji Xs w sciekach doptywajacych do obiektu w Wieszynie
byta zblizona do uzyskanej w oczyszczalni w Wiklinie. Jednak po kolejnych stopniach oczyszczania nie
odnotowatam wysokiego spadku stezenia frakcji Xs w odniesieniu do ChZT, jak to miato miejsce
podczas analizy pracy obiektu w Wiklinie. Réwniez udziat procentowy frakcji X, w $Sciekach
oczyszczanych po kolejnych stopniach utrzymywat sie na podobnym poziomie i wynosit srednio ok.
17%.

Z charakterystyki $ciekéw doptywajacych do obiektu w Niemczech wynikato, ze w
doptywajacych Sciekach 25,4% catkowitego ChZT stanowita frakcja zawiesin organicznych podatnych
na rozktad biologiczny i udziat procentowy tej frakcji w Sciekach byt dwukrotnie nizszy niz w $ciekach
doptywajacych do obiektéw analizowanych w Polsce. Nizszy udziat frakcji X, w S$ciekach byt
rezultatem stosowania recyrkulacji $ciekdw oczyszczonych na poczatek systemu oczyszczajgcego. Po

kolejnych stopniach oczyszczania wartosci stezen dla frakcji Xs jak i frakcji X; ulegaty znacznemu

! Zbiér Polskich Norm (1998) Woda i Scieki. Wydawnictwo Normalizacyjne ALFA-WERO sp. z 0.0.
? Deutsches Einheitsverfahren H11: DIN 30409 T2 i DIN 38409 H51.

* Arbeitsblatt ATV-A131 (1995) Bemessung und Betrieb von einstufigen Belebungsanlagen ab 5000 Einwohnergleichwerten.
St. Augustin.
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obnizeniu. Np. udziat procentowy frakcji X, w Sciekach doptywajacych do obiektu wynosit 15,8 %, zas
w $ciekach oczyszczonych - 6,0%. Podobnie byto z frakcja Ss. W $ciekach oczyszczonych stezenie
rozpuszczonych zwigzkéw organicznych biologicznie rozktadalnych byto szesciokrotnie nizsze w
porownaniu do sciekéw doptywajgcych do obiektu.

W $ciekach oczyszczonych we wszystkich analizowanych obiektach najwiekszy udziat
procentowy stanowita frakcja inertnych zwigzkéw organicznych.

Wykonane badania pozwolity mi na sformutowanie wniosku, ze substancja organiczna
wystepujaca we frakcjach Xs i X, znaczgco wptyneta na zdolno$¢ $ciekéw do biodegradacji i
warunkowata skuteczno$é usuwania zanieczyszczeA w analizowanych obiektach. Scieki, ktére
charakteryzowaty sie wyzszym udziatem substancji organicznej wystepujgcej w zawiesinie, ulegaty
rozktadowi znacznie wolniej, anizeli scieki, w ktérych dominowata rozpuszczona substancja
organiczna, w konsekwencji przyczyniajac sie do obnizenia efektywnosci oczyszczania. Analizujac
probki sciekdw zaobserwowatam, ze w Sciekach oczyszczanych w Wieszynie byto duzo zawiesiny, za$
w pozostatych obiektach — Scieki charakteryzowaty sie znacznym stezeniem substancji rozpuszczonej
podatnej na rozktad biologiczny. Uzyskane wyniki badan wykazaty, ze Scieki charakteryzujgce sie
ilorazem Xs+X,/Ss+S, < 1,6 oczyszczane byty z zanieczyszczen w ztozach najefektywniej (powyzej 90%).
Dla $ciekdw o ilorazie Xs/Ss > 2,8 efektywnos$¢ usuwania zawiesiny i substancji organicznej ulegta

obnizeniu $rednio 0 25%.

Ad. 2.

Fosfor, ktéry znajduje sie w osadach, wystepuje w postaci fosforandw labilnie zwigzanych ze
zwigzkami kompleksowymi, jak réwniez w postaci fosforandw zaadsorbowanych na substancji
organicznej i nieorganicznej.

W wyniku abiotycznych oraz biotycznych proceséw czes¢ fosforu wystepujgcego w osadach w
formie zwigzkéw chemicznych ulega rozpuszczeniu i powtérnemu uwolnieniu do Sciekéw. Do
podstawowych czynnikdéw wptywajgcych na ten proces nalezg: zawartos¢ tlenu, odczyn i potencjat
utleniajgco-redukcyjny. Wazny wptyw ma réwniez temperatura, struktura i uwodnienie osadéw. O
trwatosci deponowania lub tempie uwalniania fosforu z osadéw decyduje charakter wigzan
chemicznych, w ktdrych ten pierwiastek wystepuje. Stad fosfor moze tworzyé potaczenia (frakcje) o
réznej zdolnosci jego uwalniania do srodowiska.

Badania wystepowania mobilnych form fosforu w osadach majg kluczowe znaczenie przy
ocenie ilosci fosforu, ktdry uwolniony w wyniku chemicznego rozpuszczania zwigzkédw mineralnych i
mikrobiologicznego rozktadu materii organicznej jest powtérnie wtgczany do obiegu biologicznego,

powodujgc wzrost produkcji pierwotne;j.
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Pierwsze badania specjacji fosforu prowadzone byty dla gleb, znacznie pdzniej dla osadéw
dennych jezior. Dotychczas nie rozpatrywano form wystepowania fosforu w osadach powstajacych
podczas oczyszczania Sciekdow w ekologicznych systemach oczyszczajgcych.

W celu weryfikacji drugiej hipotezy przeprowadzitam badania w trzech ekologicznych
systemach oczyszczajacych zlokalizowanych w woj. pomorskim.

Prébki sciekéw do badan pobieratam raz w miesigcu przez okres dwdch lat na doptywie i
odptywie z obiektéow ETS, z uwzglednieniem wrazliwosci tych systeméw pojawiajacych sie na
poczatku, w Srodku oraz na koricu sezonu wegetacyjnego, kiedy w populacjach roslinnych zachodza
najwieksze zmiany. Oznaczenia stezen zanieczyszczen (m.in. substancji organicznej, fosforu ogélnego
i fosforu fosforanowego) w Sciekach przeprowadzitam zgodnie z obowigzujgcymi polskimi normami.
Dla okreslenia panujgcych warunkdw fizyczno-chemicznych w analizowanych obiektach kazdorazowo
wykonywatam pomiary zawartosci tlenu, odczynu i temperatury przy pomocy sond elektronicznych
niemieckiej firmy WTW. Prébki osadéw pobieram wzdtuz profilu pionowego z analizowanych
obiektéw. Profile osadéw dzielitam na 10-centymetrowe warstwy i kazdg analizowatam osobno.

W pracy przeanalizowatam cztery metody specjacji fosforu w osadach: BCR*, Williamsa®,
Goltermana® oraz Psennera®. Metody te réznig sie miedzy soba liczba wydzielonych frakcji. Metoda
BCR pozwala na rozdzielenie fosforu zaadsorbowanego w osadach na 3 frakcje, podczas gdy metoda
Goltermana na 4 frakcje a metody Williamsa i Psennera na 5 frakcji rdznigcych sie rozpuszczalnoscia.

Przeprowadzone badania pozwolity mi wskazaé, ze metoda Psennera, choé¢ bardzo
czasochfonna, stanowita najbardziej wtasciwg technike analityczng do oceny jakosci i stezenr frakgcji
fosforu w osadach pochodzacych z systemdéw ETS. Wg Psennera forma o najwiekszej dostepnosci
biologicznej jest fosfor luzno sorbowany na powierzchni czgstek osaddéw (frakcja NH,CI-P). Bardzo
mobilny jest takze fosfor zasocjowany z tlenkami i hydroksytlenkami zelaza (frakcja Fe-P). Fosfor w
potgczeniach z materig organiczng, oznaczany jako frakcja NaOH-P, jest takze uwazany za dostepny
biologicznie. Pozostaty fosfor wystepuje w potgczeniach z wapniem i magnezem (frakcja HCI-P) oraz
w innych, praktycznie nierozpuszczalnych, zwigzkach o charakterze mineralnym i organicznym
(frakcja Res.-P).

Fosfor luzno sorbowany na czastkach osadéw ekstrahowatam przez okres jednej godziny 1-

molowym roztworem NH,Cl, a fosfor wystepujacy w potaczeniach z zelazem — mieszaning (w

* Pardo P., Lopez-Sanchez J.F., Rauret G. (1998) Characterisation, validation and comparison of three methods for the
extraction of phosphate from sediments. Analityka Chemica Acta 376: 183 - 195.

> Golterman H. L. (1996) Fractionation of sediment phosphate with chelating compounds: a simplification, and comparison
with other methods. Hydrobiologia 335: 87 - 95.

® psenner R., Bostrom B., Dinka M., Pettersson K., Pucsko R., Sager M. (1988) Fractionation of phosphorus in suspended
matter and sediment, Arch. Hydrobiol. 30: 98 - 102.
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stosunku 1:1) 0,11-molowego NaHCO; i 0,11-molowego Na,S,0, przez dwie godziny. Fosfor zwigzany
z materig organiczng ekstrahowatam przez 18 godzin 1-molowym roztworem NaOH, za$ fosfor
wystepujacy w potaczeniach z wapniem i magnezem — 0,5-molowym HCl takze przez okres 18 godzin.
Po kazdym etapie ekstrakcji probke wirowatam i zlewatam roztwér znad osadu. Pozostaty osad
zalewatam nastepnym w kolejnosci odczynnikiem. Roztwor uzyskany po kazdym etapie ekstrakcji
zobojetniatam i oznaczatam w nim zawartos$¢ fosforu fosforanowego metodg molibdenianows.
Fosfor pozostaty w osadzie po czwartym etapie ekstrakcji, tj. frakcje Res.-P, oznaczatam, spalajac
probke w kwasie nadchlorowym.

Analiza udziatu ilo$ciowego form specjacyjnych fosforu w profilach osadéw pochodzacych z
obiektow ETS dostarczyta istotnych informacji o trwatosci kumulacji i mozliwosci powtdrnego
uwalniania tego pierwiastka do sciekéw.

Zawartos$¢ frakcji fosforu o wysokiej dostepnosci biologicznej w osadach pochodzacych z
obiektéw w Swarzewie i Kartuzach byta niewielka i wynosita srednio 7,0%. Wraz z gtebokoscia udziat
fosforu we frakcji NH,CI-P w profilu osadow wzrdst - w warstwie powierzchniowej stanowit 4,0%, za$
w warstwie najstarszej - 10,0% P .. Sytuacje odmienng zaobserwowatam dla osadéw pochodzacych
z obiektu w Zarnowcu. Udziat fosforu we frakcji NH,CI-P wynosit $rednio 46,4% i wraz z gtebokoscia
ulegt nieznacznemu obnizeniu z 46,9 do 44,4%.

Wysoce mobilny jest takze fosfor wystepujgcy w potgczeniach z zelazem (frakcja Fe-P). W
osadach ze Swarzewa zawartos$¢ fosforu w tej frakcji byta trzy razy wyzsza, niz fosforu zawartego we
frakcji NH,CI-P. Wartos¢ srednia wynosita 2,47 mgP/gs.m, co stanowito 19,9 % sredniej zawartosci
frakcji Fe-P w osadach. Najnizszg zawartos¢ stwierdzono w warstwie powierzchniowej - 1,5
mgP/gs.m., za$ najwyiszag w warstwie najstarszej - 3,2 mgP/gs.m. Sytuacje przeciwng
zaobserwowatam dla osadéw z Zarnowca. Tutaj udziat frakcji Fe-P wraz z gtebokoscia ulegt obnizeniu
i wynosit odpowiednio 9,5% w warstwie powierzchniowej i 4,4% na gtebokosci 20 cm. Spadek udziatu
fosforu we frakcji HCI-P wzdtuz profilu osadéw pobranych z Zarnowca $wiadczyt o intensywnym
uwalnianiu pierwiastka z osadéw. W obiekcie w analizowanym okresie badan dominowaty warunki
beztlenowe, ktére przyczynity sie do redukcji Fe** do Fe* a tym samym do rozpuszczenia
komplekséw Fe-P i ponownego uwolnienia jondw fosforanowych do $ciekéw.

We wszystkich analizowanych obiektach dominujacg formg fosforu w osadach stanowita
frakcja NaOH-P (od 41,5 do 51,9% fosforu catkowitego zawartego w osadach). Stwierdzitam istotng
korelacje (r = 0,79) pomiedzy zawartoscig substancji organicznej w osadach a zawartoscig fosforu we
frakcji NaOH-P. Uzyskane wyniki pozwolity mi wnioskowa¢, ze wiekszos¢ fosforu zakumulowana w
analizowanych osadach wystepowata w potaczeniach z frakcjg zawiesinowg trudno rozkfadalng i
podatng na rozkfad biologiczny. W Swarzewie i Kartuzach udziat frakcji NaOH-P ulegt wraz z
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gtebokoscig profiléw osadéw obnizeniu z ok. 70% w warstwie powierzchniowej do 40,0% na
gtebokosci 30 cm. Spadek udziatu fosforu we frakcji NaOH-P wzdtuz profilow osadéw Swiadczyt o
intensywnym uwalnianiu pierwiastka z osadéw. W okresie badan dominowaty warunki tlenowe,
ktore przyczynity sie do intensywnej mineralizacji materii organicznej i tym samym do ponownego
uwolnienia jonéw fosforanowych do $ciekéw. W dobrych warunkach tlenowych uwalnianie fosforu
zdecydowanie przewazato nad procesami jego deponowania, prowadzac do obnizenia zawartosci
frakcji NaOH-P w osadach.

Frakcja fosforu zwigzanego z wapniem i magnezem jest mniej mobilna od trzech wczesniej
przeze mnie omoéwionych. Srednia zawartoé¢ fosforu we frakcji HCI-P w analizowanych osadach
wynosita od 3,0% do ok. 16%. Zaobserwowatam réwniez, ze jej udziat wzrastat wraz z gtebokoscig w
profilach osaddéw. Dostepnos¢ tej formy fosforu jest w duzej mierze zwigzana z odczynem S$ciekdw
przeptywajacych przez systemy ETS. Przy wartosciach pH od 7,2 do 8,5 nastepuje wytrgcanie jondw
fosforanowych w formie fosforanu wapnia. Analizowane S$cieki charakteryzowaty sie zblizonymi
wartosciami odczynu, co spowodowato do powstania nierozpuszczalnych w wodzie potaczen fosforu
z wapniem i akumulacje pierwiastka w osadach.

Praktycznie niedostepny fosfor znajduje sie takze w grupie zwigzkdw oznaczanych jako frakcja
Res.-P. Analiza profiléw osadéw wykazata, ze procentowy udziat fosforu w omawianej frakcji byt
niewielki i wynosit érednio od 1,3 % - w Zarnowcu do 4,0% P - w Kartuzach, co wskazywato na mato
znaczacyg role frakcji Res.-P w procesach uwalniania i deponowania fosforu podczas oczyszczania

Sciekdw w ekologicznych systemach oczyszczajgcych.

Z punktu widzenia prawidtowe] pracy i eksploatacji ekologicznych systemdéw oczyszczajacych
wskazana jest potrzeba prowadzenia dalszych badan. Planowane jest przeprowadzenie obliczen z
zastosowaniem prostych modeli matematycznych do oceny szybkosci usuwania zanieczyszczen ze
Sciekdw w obiektach ETS. Mozliwo$¢ doktadniejszego opisu tych proceséw stanowi¢ bedzie

kontynuacje dotychczasowego nurtu badan.

Najwazniejsze osiggniecia, jakie wynikajq z przeprowadzonych badan:

1. Woyniki prac badawczych potwierdzajg postawione hipotezy, iz efektywnos$¢ usuwania substancji
organicznej zalezy od frakcji, w jakich wystepuje oraz od ich stezen w Sciekach oraz 7ze w
zaleznosci od zmieniajgcych sie warunkéw fizyczno-chemicznych zmienia sie udziat form
specjacyjnych fosforu w osadach, co wptywa na zmiane warunkéw réwnowagi fosforu pomiedzy

Sciekami i osadami, a tym samym na efektywnos$¢ usuwania fosforu w tych obiektach.
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Wedtug mojej najlepszej wiedzy po raz pierwszy w Polsce w wykonywanych przeze mnie
analizach przeprowadzono:

- specjacje substancji organicznej w sciekach oczyszczanych w obiektach ETS;

- badania dotyczace form wystepowania fosforu w osadach powstajgcych podczas oczyszczania
Sciekow w systemach ETS.

Substancja organiczna wystepujgca w zawiesinie podatnej na rozktad i trudno rozkfadalnej
biologicznie znaczaco wptynety na zdolnos¢ sciekdw do ich biodegradacji i warunkowaty wysoka
skutecznos$é usuwania zanieczyszczenn w analizowanych obiektach.

Wykazano, ze w $ciekach oczyszczonych substancja organiczna wystepowata przede wszystkim w
rozpuszczonej frakcji niepodatnej na rozktad biologiczny (inertnej).

Frakcjonowanie fosforu przy zastosowaniu metody Psennera stanowi najbardziej wtasciwg
technike analityczng do oceny jakosci i stezen frakcji fosforu w osadach pochodzacych z
systemow ETS.

Przeprowadzona analiza stosunkéw ilosciowych frakcji fosforu o réznej mobilnosci dostarczyta
istotnych informacji o trwatosci kumulacji i tempie uwalniania tego pierwiastka z osadow do
Sciekow. Gtdwna role w procesie powtdrnego uwalniania fosforu do Sciekow petnity dwie frakcje
fosforu: zwigzanego z substancjg organiczng i zwigzanego z zelazem. llosciowe zmiany tych

frakcji w osadach decydowaty o wzroscie stezenia fosforandow w $ciekach.

Reasumujgc uzyskane wyniki majg istotne znaczenie w odniesieniu do zapewnienia

prawidtowej pracy i eksploatacji ekologicznych systeméw oczyszczajgcych. Poznawczy wynik

przeprowadzonych prac badawczych stanowito rozpoznanie frakcji substancji organicznej i fosforu i

ich transformacji podczas oczyszczania sciekdw w ekologicznych systemach oczyszczajacych. Analiza

przeprowadzonych badan pozwolita na okreslenie znaczenia specjacji substancji organicznej i

zwigzkow fosforu w ocenie skutecznosci oczyszczania sciekdw w systemach ETS. Ta wiedza powinna

by¢ uwzgledniana szczegdlnie przy projektowaniu obiektéw ETS do oczyszczania Sciekdw o

niekorzystnym sktadzie lub gdy wymagane jest bardzo efektywne usuwanie zwigzkéw fosforu i

substancji organicznej w celu ochrony wdd powierzchniowych przed eutrofizacja.
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5. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH

5.1. PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA

W 1996 r. rozpoczetam studia na Politechnice Gdanskiej na Wydziale Inzynierii Srodowiska
(obecnie: Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska). Po pieciu latach studiéw uzyskatam stopien
magistra inzyniera na kierunku inzynieria Srodowiska o specjalnosci inzynieria sanitarna. Prace
dyplomowg pt. ,Projekt oczyszczalni sciekéw typu SBR dla wsi Bryzgiel lezgcej na terenie
Wigierskiego Parku Narodowego”, ktdrg wykonatam pod kierunkiem dra hab. inz. Bernarda Quanta,
prof. PG, obronitam w dniu 25 czerwca 2001 r. z wynikiem bardzo dobrym.

Bezposrednio po ukonczeniu studidéw wyzszych rozpoczetam studia doktoranckie na kierunku
geotechnika i inzynieria Srodowiska pod opiekga prof. dr hab. inz. Hanny Obarskiej-Pempkowiak, ktdra
zainteresowata mnie problematyka oczyszczania Sciekow z zastosowaniem metody hydrofitowej. W
2003 roku zaproponowany zakres badan uzyskat dofinansowanie w postaci promotorskiego projektu
badawczego Ministerstwa Nauki i Informatyki pt. ,Okreslenie zdolnosci respiracyjnych zt6z
hydrofitowych i filtréw w przydomowych oczyszczalniach $ciekédw podczas ich eksploatacji” (nr
3T09604926).

Rozprawe doktorskg pt. ,Wptyw substancji organicznej na natlenienie i efektywnos¢ usuwania
zanieczyszczen w ztozach hydrofitowych” obronitam 14 grudnia 2005 r. na Wydziale Inzynierii
Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej uzyskujac tytut doktora nauk technicznych w dyscyplinie
inzynieria Srodowiska o specjalnosci technologia wody i $ciekdéw. Praca miata gtdwnie charakter
eksperymentalny a badania prowadzitam w trzech obiektach hydrofitowych. Celem eksperymentu
byto rozpoznanie dynamiki rozktadu i akumulacji materii organicznej w ztozach hydrofitowych
nawadnianych sciekami, jak réwniez okreslenie warunkéw wykluczajacych jej akumulacje w gruncie.
Wyniki badan zwigzane z tematykg pracy doktorskiej opublikowatam w 16 recenzowanych pracach, w
tym dwie w czasopismach posiadajgcych Impact Factor.

W okresie studium doktoranckiego odbytam liczne zagraniczne staze w niemieckich osrodkach
naukowych (Technische Universitat Minchen; Frauenhofer Gesellschaft Stuttgart) i panstwowych
(Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz;
Wasserwirtschaftamt Hof; Wasserwirtschaftamt Nirnberg; Wasserwirtschaftamt MaJinchen).
Uczestniczytam rowniez w kursach zawodowych w firmach projektowo-wykonawczych w Monachium
i Berlinie (Fa. AKUT GmbH; Fa. Schlegel GmbH & Co.KG). W 2003 r. w ramach stazu naukowego w
bawarskich urzedach gospodarki wodnej mogtam zapoznac sie z nowoczesnymi technologiami
inzynierii ekologicznej, podstawami prawa wodnego Unii Europejskiej, Niemiec i Bawarii oraz

" 12

v Co ‘_I/\‘ L

\Y



Zatqcznik 3.
Autoreferat o osiggnieciach w dziatalnosci naukowo-badawczej, dydaktycznej i organizacyjnej habilitantki
dr inz. Agnieszki Elwiry Tuszynskiej

zintegrowanego zarzadzania zasobami wodnymi zgodnie z wytycznymi Agendy 21. Dwa lata pdzniej
zostatam stypendystkg programu DAAD (Deutsche Akademische Austauschdienst) i odbytam
szeSciomiesieczny staz naukowy w Katedrze Ochrony Wody i Gospodarki Odpadami (Lehrstuhl und
Laboratorien fir Wassergiite und Abfallwirtschaft) na Politechnice Monachijskiej (Technische
Universitat Minchen), gdzie pod opiekg prof. Petera Wilderera prowadzitam badania zwigzane z
mojg pracy doktorska.

Podczas pobytu w Niemczech uczestniczytam réwniez w kursach i seminariach podnoszacych
moje kwalifikacje naukowe. Dotyczyly one analizy mikrobiologicznej osadu czynnego (kurs
prowadzony przez ATV-DVWK w Augsburgu), natomiast na zaproszenie Bawarskiego Ministerstwa
Ochrony Srodowiska dwukrotnie wzietam udziat w seminariach poswieconych tematyce
zintegrowanego zarzadzania zasobami wodnymi.

Réwnolegle z pracg naukowg zdobywatam réwniez doswiadczenie zawodowe. Jako asystent
projektanta odbytam staze w niemieckich firmach prowadzacych dziatalno$¢ projektowo-doradcza
oraz wykonawczg w zakresie inzynierii sanitarnej. Bytam odpowiedzialna m.in. za przygotowanie
koncepcji oraz dokumentacji projektowo-technicznych dla oczyszczalni $ciekdéw komunalnych.
Ponadto uczestniczytam w procesie projektowo-wykonawczym sieci wodociggowych i kanalizacji
sanitarnej. Wykonane projekty oraz nadzor autorski nad budowg wspomnianych obiektéw pozwolity
mi zdoby¢, tak wazne w pracy na uczelni technicznej, doswiadczenie zawodowe. M.in. w okresie
miedzy 2004 i 2005 rokiem w ramach partnerskiego projektu bfz GmbH i SINAENCO bytam
projektantem i koordynatorem budowy oczyszczalni hydrofitowej, stanowigcej biologiczny stopien
oczyszczania $ciekdw pochodzgcych z przemystu tekstylnego dla miejscowosci Toritama w Brazylii.
Podczas pobytu w Brazylii na zaproszenie Uniwersytetu w Recife wygtositam referat poswiecony
naturalnym metodom oczyszczania sciekéw (zat. 4, poz. A8-15). Wspétpraca z niemieckimi osrodkami
naukowymi zaowocowata rdéwniez szeregiem publikacji w niemieckojezycznych czasopismach
branzowych (zat. 4, poz. A6-10, B6-19, B6-31, B6-35). Staze naukowo-badawcze w Niemczech
rozwinety moje umiejetnosci badawcze oraz organizacyjne. Poznatam nowe techniki
eksperymentalne, nawigzatam takze liczne kontakty z naukowcami z Niemiec. Rozpoczeta
wspotpraca jest kontynuowana do dnia dzisiejszego. Od 2004 roku jestem cztonkiem
miedzynarodowego Projektu Transferu Technologii Wodnych (Projekt Technologietransfer Wasser -

TTW) z siedzibg w Bawarskim Ministerstwie Ochrony Srodowiska (zat. 12, poz. 2).
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5.2. PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA

Méj dorobek naukowy, poza zagadnieniami omdéwionymi w rozdziale 4, obejmuje trzy gtdwne
nurty:

1) Wptyw podwyiszonego strgcania chemicznego na procesy zintegrowanej technologii dla
poprawy bilansu energii oraz redukcji emisji gazéw cieplarnianych w komunalnych
oczyszczalniach Sciekow;

2) Wptyw surfaktantdw w Sciekach na efektywnosé usuwania zanieczyszczen w komunalnych
oczyszczalniach Sciekow;

3) Innowacyjne rozwigzania odzysku zwigzkéw azotu i fosforu ze sciekdw bytowych na terenach

o niskiej intensywnosci uzytkowania.

Ad. 1.

Od 2013 r. prowadze prace badawcze uczestniczac w zespole naukowym pod kierownictwem
prof. dr hab. inz. Jacka Makini, w ramach rozpoczetego w 2013 r. miedzynarodowego projektu
naukowo-badawczego pt. ,Integrated technology for improved energy balance and reduced
greenhouse gas emissions at municipal wastewater treatment plants” (BARITECH Pol-
Nor/197025/37/2013, 2013 - 2016) (zat. 5, poz. 5). Projekt ten jest wspoétfinansowany ze $rodkéw
funduszy norweskich, w ramach programu ,Polsko-Norweska Wspotpraca Badawcza” realizowanego
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Celem projektu jest praktyczne zastosowanie zasad
zrownowazonej gospodarki sciekowo-osadowej w oczyszczalniach sciekédw, uwzgledniajgce aspekty
technologiczne, energetyczne i ekonomiczne oraz emisje gazéw cieplarnianych.

W ramach zadania nr 1 pt. ,Increasing primary sludge production by coagulation and
flocculation process in a primary clarifier” powyzszego projektu prowadze badania dotyczgce analizy
wptywu dodatku polimeréw organicznych i koagulantéw do Sciekdéw na:

a) efektywnosé usuwania zwigzkéw organicznych ze $ciekéw;

b) szybkosci procesdw biologicznych w czesci biologicznej komunalnej oczyszczalni $ciekdw;

c) odzysk tatwo rozktadalnej biologicznie frakcji substancji organicznej z wygenerowanego osadu
wstepnego;

d) wydajnos¢ produkcji biogazu w beztlenowej komorze fermentacyjnej na podstawie zwiekszone;j
produkcji osadu wstepnego.

Materiat badawczy stanowity prébki Sciekdw surowych i osadu czynnego, ktdre pobierano z
dwéch komunalnych oczyszczalni Sciekéw zlokalizowanych w Gdansku i Gdyni. W badaniach
zastosowano trzy komercyjne polimery organiczne oraz, jako punkt odniesienia koagulant ZnSO,.
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Eksperymenty przeprowadzono ze sciekami surowymi poddanymi dwugodzinnej sedymentacji bez i z
dodatkiem analizowanych reagentéw. Badania prowadzono w skali laboratoryjnej w specjalnie
skonstruowanym urzadzeniu laboratoryjnym do pomiaru szybkosci biochemicznych proceséw
oczyszczania $ciekdw metodg osadu czynnego. Urzadzenie sktadato sie z dwdch rownolegtych
reaktoréw o pojemnosci 4 dm’ kazdy, sterownika elektronicznego umieszczonego w szafie sterujgcej
oraz komputera. Regulacje i utrzymywanie statej temperatury zapewniata taznia wodna potgczona
z ptaszczem wodnym reaktoréw. Dodatkowo, w reaktorach zostaty umieszczone sondy odczynu pH i
potencjatu redox, ktérych pomiary byly na biezgco rejestrowane iarchiwizowane w pamieci
komputera. W analizowanych prébkach sciekdw i osadéw wykonywano oznaczenia pomiaru stezen
m.in. frakcji substancji organicznej, zwigzkéw azotu i fosforu. Celem okreslenia zaleznosci pomiedzy
zwiekszong produkcjg osadu wstepnego a produkcjg metanu wykorzystano do obliczen model
matematyczny — Anaerobic Digestion Model 1 (ADM1).

Z poczagtkiem 2015 r. planowane jest rozpoczecie powyzszych badan w skali techniczne;j.

Na podstawie wynikéw uzyskanych podczas prowadzonych badan w skali laboratoryjnej
stwierdzono, ze s$rednia skutecznos¢ usuwania substancji organicznej ze sciekédw surowych
poddanych dwugodzinnej sedymentacji bez dodatku reagentéw utrzymywata sie na poziomie 30%.
Natomiast po dodaniu polimeréw organicznych do Sciekow efektywnosc¢ ta ulegta znacznej poprawie
i wzrosta niemal dwukrotnie. W tym czasie koagulacja siarczanem cynku spowodowata 77% redukcje
organicznej frakcji zawiesinowej i koloidalnej ze $ciekdw. Wyniki badan pozwolity stwierdzi¢, ze
testowane polimery organiczne wptynety rowniez na zwiekszong produkcje osadu wstepnego.
Srednia objeto$¢ wytrgconego osadu z jednego litra $ciekdw surowych wahata sie od 14,7 do 37,5
cm®. Podwyzszone stracanie zwigzkdéw organicznych ze $ciekdw przy pomocy analizowanych
polimerédw nie spowodowato zaktdcen proceséw biologicznych: szybkosci uwalniania i poboru
fosforandw ze sciekdw (PRR/PUR) oraz szybkosci poboru azotanéw ze $ciekdéw (NUR). Natomiast
usuniecie znacznej ilosci substancji organicznej wystepujacej we frakcji koloidalnej i w zawiesinie po
dodaniu siarczanu cynku spowodowato obnizenie szybkosci proceséw biologicznego usuwania
fosforandéw oraz azotandéw ze $ciekdéw, odpowiednio o 30% podczas prowadzonych eksperymentéw
dwufazowych i 0 20% podczas eksperymentéw jednofazowych. Wykonane symulacje matematyczne
przy zastosowaniu oprogramowania ADM1 pozwolity na sformutowanie wniosku, iz wstepne
stragcanie chemiczne zwigzkéw organicznych ze s$ciekdw surowych moze przyczyni¢ sie do
przyspieszenia proceséw beztlenowych oraz poprawy produkcji biogazu. Analiza matematyczna
wykazata, ze zastosowanie polimerdw organicznych moze przyczyni¢ sie do zwiekszonej wydajnosci

produkcji biogazu.
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Przeprowadzone badania zostaty zaprezentowane na seminarium naukowo-technicznym w
Gdansku (zat. 6, poz. 27) i spotkaty sie z duzym zainteresowaniem eksploatatoréw oczyszczalni i
przedstawicieli urzedow zainteresowanych problematyka ochrony srodowiska.

Obecnie w recenzji znajduje sie zgtoszenie artykutu pt. ,Effect of enhanced primary treatment
on the production of biogas in wastewater treatment plants” na miedzynarodowg konferencje “The
12th IWA Leading Edge Conference on Water and Wastewater Technologies”, ktéra odbedzie sie w

2015 roku w Hong Kongu w Chinach.

Ad. 2.

We wspbétpracy z Katedrg Chemii i Towaroznawstwa Przemystowego Akademii Morskiej w
Gdyni oraz z przedsiebiorstwem komunalnym — Spétka Wodno-Sciekowg w Swarzewie bratam udziat
w realizacji badan zwigzanych z oceng wptywu obecnosci surfaktantéw w $ciekach na skutecznosé¢
usuwania zanieczyszczen w komunalnych oczyszczalniach sciekow.

Jednym z zanieczyszczen trafiajgcych do oczyszczalni komunalnych wraz ze Sciekami sg
surfaktanty. Zwigzki te majg szerokie zastosowanie w przemysle witdkienniczym, papierniczym,
kosmetycznym i farmaceutycznym. Znajdujg rowniez zastosowanie przy produkcji zywnosci i
nawozow sztucznych farb i lakieréow. Ze wzgledu na szerokie zastosowanie surfaktantéw w srodkach
czystosci stosowanych w gospodarstwach domowych, znaczne ich ilosci przedostajg sie do sciekéw
komunalnych.

Istotne zatem wydato sie podjecie badan, ktore dotyczyty nastepujgcych zagadnien:

a) wptywu surfaktantu anionowego LAS na mobilnosé frakcji fosforu w osadzie czynnym w zmiennych
warunkach fizyko-chemicznych;
b) okreslenia zmian w strukturze osadu czynnego pod wptywem surfaktantu.

Ad. 2a. Badania ukierunkowane byty na ocene rodzaju i udziatu frakcji fosforu w osadzie
czynnym w zmiennych warunkach srodowiskowych. Moim zadaniem byta analiza wptywu obecnosci
w $ciekach surfaktantu anionowego na ich mobilno$¢. Przeprowadzone badania stosunkéw
ilosciowych frakcji fosforu dostarczyty istotnych informacji o trwatosci kumulacji i tempie uwalniania
tego pierwiastka z osadu czynnego do Sciekdéw. Materiat badawczy stanowity prébki Sciekéw
komunalnych i osadu czynnego pobrane z miejskiej oczyszczalni w Swarzewie. Prace prowadzono w
skali laboratoryjnej w sekwencyjnym reaktorze biologicznym (SBR). Przeprowadzono specjacje
fosforu dla szesciu serii pomiarowych réznigcych sie warunkami w jakich przetrzymywano osad
czynny. Do trzech serii pobrano osad czynny przetrzymywany w warunkach beztlenowych z
dodatkiem surfaktantu w stezeniach 10 i 100 mg/dm? i osad bez surfaktantu. Kolejne trzy serie badan
wykonano w osadzie czynnym po napowietrzeniu bez i z dodatkiem surfaktantu w tych samych

stezeniach.
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Uzyskane wyniki badan pozwalajg wnioskowaé, iz w analizowanych osadach gtéwng role w
procesie uwalniania fosforu do cieczy nadosadowej petnity frakcje fosforu zwigzanego z substancja
organiczng i fosforu zwigzanego z 7elazem. lloSciowe zmiany tych frakcji w osadzie czynnym
decydowaty o wzroscie stezenia fosforandw w Sciekach. Ponadto, podczas fazy tlenowej, obecny w
osadzie surfaktant LAS utrudniat kumulowanie w nim fosforu. Zjawisko to nasilito sie wraz ze
wzrostem stezenia dodawanego surfaktantu. Natomiast zdolno$¢ pobierania i magazynowania
zwigzkow fosforu przez bakterie w natlenionym osadzie czynnym z dodatkiem LAS ulegta obnizeniu w
porownaniu z osadem bez surfaktantu.

Ad. 2b. Do okreslenia sktadu granulometrycznego osadu czynnego oraz okreslenia zmian
jakim on ulega pod wptywem obecnosci w $ciekach surfaktantu anionowego wykorzystano laserowy
analizator dyfrakcyjny. Badania przeprowadzono dla réznych stezen SPC, zaréwno typowych dla
Sciekdw komunalnych, jak i wystepujgcych w sciekach przemystowych. Do wykonania analiz pobrano
probki osadu czynnego bezposrednio z komory napowietrzania komunalnej oczyszczalni $ciekéw. Tto
pomiaréw stanowit natleniony osad czynny. W poszczegdlnych seriach badan do prdébek osadu
czynnego dodany zostat surfaktant w stezeniach odpowiednio: 10 mg/dm?, 100 mg/dm? i 200
mg/dm?. Jako anionowy surfaktant, zastosowano liniowy dodecylobenzenosulfonian sodu (LAS).

Moim zadaniem byta analiza wptywu dodatku surfaktantu na zmiane wielkosci ktaczkdw osadu
czynnego. Do pomiaru zawartosci i rozmiaru ktaczkéw osadu czynnego wykorzystatam analizator
dyfrakcyjny Mastersizer 2000, z jednostkg Hydro 2000MU, firmy Malvern Instruments Ltd.
Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢, ze testowane dawki surfaktantu znaczaco wptynety
na jakos¢ osadu czynnego. Obecnos¢ surfaktantu anionowego przyczynita sie do zmiany dystrybucji
rozmiaréw ktaczkéw. Stezenie LAS ponizej 200 mg/dm® w osadzie powodowato znaczne
rozdrobnienie jego ktaczkdw, zas wyzsze stezenie ich aglomeracje. Najwieksze i najszybsze zmiany w
rozktadzie wielkosci ktaczkdw osadu zaobserwowano po dodaniu $rodka powierzchniowo czynnego
w stezeniu 100 mg/dm?>.

Uzyskane wyniki badan zostaty zaprezentowane na miedzynarodowej konferencji naukowe;j
(zat. 6, poz. 25). Wynikiem tej wspotpracy sg réwniez prace opublikowane w krajowych

czasopismach naukowych (zat. 4, poz. B4-13; B6-29; B6-36).

Ad 3.

W Polsce ok. 40% ludnosci mieszka na terenach wiejskich. W przypadku mniejszych emitoréw
zanieczyszczen mamy do czynienia z pewnym paradoksem — wprawdzie poszczegdlne emitory s3
niewielkie, jednak wysoki sumaryczny fadunek zwigzkéw biogennych, pochodzacy od matych
emitoréw stwarza niekorzystne konsekwencje dla $rodowiska. Chociaz ilo$¢ sciekdw wiejskich jest

mniejsza w pordwnaniu z obszarami zurbanizowanymi, to majg one wyzsze stezenia zanieczyszczen.
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Obecnie na terenach wiejskich w Polsce dziata tylko okoto 2000 oczyszczalni z kanalizacja
zbiorcza, ktore obstuguje 5% wsi (ok. 20% catej ludnosci wsi). Gtéwnym powodem tak matej liczby
oczyszczalni jest charakter zabudowy przestrzennej wsi polskiej, ktory wyraznie nie sprzyja budowie
obszarowych systemow kanalizacyjnych. W prawie 68% wsi wystepuje zabudowa rozproszona, gdzie
$rednie odlegtosci pomiedzy domami wynoszg 50-70 m do maksymalnie 100 m. Wida¢ z tego, ze ze
wzgledu na niekorzystng specyfike zabudowy wsi polskiej, wieloletnie zaniedbania w budowie
kanalizacji, a stad na ogromne potrzeby, wprowadzenie na tereny wiejskie wytgcznie , miejskich
systemdéw kanalizacyjnych” jest ze wzgledéw ekonomicznych nieuzasadnione. W wiekszosci
lokalizacji wiejskich budowa takich systeméw jest rdéwniez nieracjonalna ze wzgleddéw
technologicznych, ekonomicznych jak i potrzeb srodowiskowych.

Szacuje sie tez, ze na ogdlng liczbe ok. 3 miliondw gospodarstw rolniczych az 75% pozbywa sie
Sciekdw bytowych bez oczyszczania. Pojawiajgca sie potrzeba przebudowy dotychczasowego
sposobu myslenia wymaga podejmowania dziatan zmierzajgcych w kierunku zmniejszenia presji na
Srodowisko przez ksztattowanie proekologicznych wzorcow.

W celu poprawy jakosci zycia w potgczeniu z ochrong srodowiska szczegdlnie na terenach
wiejskich promuje innowacyjne rozwigzania jednoczesnego zagospodarowania i recyclingu sciekéw
bytowych.

W ostatnich latach nawigzatam wspdtprace ze Srodowiskiem szwedzkim w ramach
miedzynarodowego Programu EQUAL dotyczgcego ogdlnej strategii zrOwnowazonego rozwoju i
ekologicznej sanitacji. W szczegdlnosci dotyczy to alternatywnego rozwigzania zagospodarowania
Sciekdw w sptukiwanej biotoalecie poprzez separacje uryny oraz przerdb pozostatych odpaddéw na
kompost. Wiasciwie odseparowana uryna pozwala na powtdrne wykorzystanie w obiegu
przyrodniczym co najmniej 70% fosforu oraz 50% azotu obecnego w ludzkich odchodach. Przy tym
technologie z zastosowaniem toalet separacyjnych catkowicie rozwigzujg problem gospodarki
Sciekowo-osadowej, zapewniajgc jednoczesnie przyrodnicze wykorzystanie produktéw finalnych.

Doswiadczenia zdobyte w czasie uczestnictwa w Programie EQUAL zawartam w dwdch
monografiach (zat. 4, poz. B3-8 i B3-9) oraz w licznych artykutach naukowo-technicznych (zat. 4, poz.
B5-15, B6-18, B6-20, B6-21, B6-23, B6-30, B6-32, B6-34, B7-37, B7-38) o zasiegu krajowym i
miedzynarodowym. W pracach przedstawitam wyniki badan oraz wskazéwki praktyczne, poparte
doswiadczeniami uzyskanymi z analizy pracy obiektdw istniejgcych. Niniejsze prace poswiecone tej
tematyce mogg stuzy¢ rozpowszechnieniu wsréd projektantéw, instalatorow i inwestoréw informacji

o alternatywnych sposobach zagospodarowania Sciekow bytowych na terenach wiejskich w Polsce.
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6. PODSUMOWANIE DOROBKU NAUKOWEGO

6.1. PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA

W latach 2001 - 2005 opublikowatam facznie 16 prac naukowych. Bytam m.in. wspdtautorka
dwéch prac opublikowanych w czasopismach posiadajgcych IF (zat. 4, poz. Al), dwéch artykutéw
recenzowanych w dziele zbiorowym w jezyku o zasiegu miedzynarodowym (zat. 4, poz. Ad), czterech
artykutéw stanowigcych rozdziaty w monografiach o zasiegu krajowym (zat. 4, poz. A5), dwdch
artykutéw w czasopismach recenzowanych (w tym jeden artykut w jez. niemieckim) (zat. 4, poz. A6)
oraz pieciu artykutéw w materiatach konferencyjnych (w tym dwéch w jez. o zasiegu
miedzynarodowym) (zat. 4, poz. A8).

W latach 2003 - 2005 bytam gtéwnym wykonawcg grantu promotorskiego pt. ,Okreslenie
zdolnosci respiracyjnych zt6z hydrofitowych i filtréw w przydomowych oczyszczalniach sciekéw
podczas ich eksploatacji” (zat. 5, poz. 1).

Wyniki wykonanych przeze mnie badan przedstawitam na dwunastu konferencjach (zat. 6, poz.
1-12).

Ponadto bytam wspétautorka trzech ekspertyz zwigzanych z mozliwoscig zastosowania metody
hydrofitowej do oczyszczania Sciekdw komunalnych i unieszkodliwiania osadéw $ciekowych (zat. 7,
poz. 1-3).

W latach 2002 - 2005 odbytam jedenascie zagranicznych kurséw i stazy naukowych w
niemieckich osrodkach naukowych oraz w firmach projektowo-wykonawczych. Niezwykle dla mnie
cenny okazat sie pobyt naukowy w Niemczech w ramach przyznanego poétrocznego stypendium

naukowego DAAD (zat. 8, poz. 1-11).

6.2. PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA

W latach 2006 - 2014 opublikowatam tgcznie 45 prac naukowych, w tym m.in.: sze$¢ prac w
czasopismach wyrdznionych przez baze Journal Citation Reports (zat. 4, poz. B1), trzy monografie i
jeden podrecznik akademicki o zasiegu krajowym (zat. 4, poz. B3), trzy artykuty stanowigce rozdziaty
w monografiach o zasiegu miedzynarodowym (zat. 4, poz. B4), cztery artykuty stanowigce rozdziaty w
monografiach o zasiegu krajowym (zat. 4, poz. B5), dziewietnascie prac w czasopismach
recenzowanych i innych wydawnictwach ciggtych (w tym trzy artykuty w jez. niemieckim, jeden w jez.
rosyjskim, jeden w jez. angielskim) (zat. 4, poz. B6) oraz sze$¢ publikacji w materiatach

konferencyjnych (w tym trzy w jez. o zasiegu miedzynarodowym) (zat. 4, poz. B8).
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Powyisze prace powstaty w ramach projektow badawczych. W latach 2009 - 2012 bytam
wykonawca i kierowatam dwoma grantami finansowanymi przez MNiSW oraz przez WFOSIGW w
Gdansku (zat. 5, poz. 2-4). Obecnie biore udziat w projekcie naukowo-badawczym
wspotfinansowanym ze Srodkéw funduszy norweskich, w ramach programu ,Polsko-Norweska
Wspotpraca Badawcza” realizowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (zat. 5, poz. 5).

Wspdtuczestniczytam w wykonaniu dziewieciu raportow i ekspertyz (w tym jednej w
Niemczech) zwigzanych tematycznie z ochrong wdéd i oczyszczaniem $ciekéw (zat. 7, poz. 4-12).

Wykonatam dziewie¢ recenzji dla czasopism o zasiegu miedzynarodowym (JCR) w tym dla
Desalination, Ecological Engineering, Environmental Technology, Journal of Environmental
Management, African Journal of Biotechnology, Life Science Journal, Environment Protection
Engineering.

W 2007 r. uczestniczytam w stazu naukowym w Portugalii. W latach 2008 - 2013 odbytam trzy
specjalistyczne kursy naukowe w Polsce (zat. 8, poz. 12-15).

Rowniez niezwykle cenne byto dla mnie uczestnictwo w pieciu konferencjach zagranicznych
oraz jedenastu konferencjach krajowych i mozliwos$¢ wygtoszenia szesciu referatow a takze
prezentacji dwdch posteréw (zat. 6, poz. 13-28).

Wartosci poznawcze i aplikacyjne moich prac nauko-badawczych zostaty docenione nagroda

Rektora Politechniki Gdanskiej za osiggniecia naukowe (zat. 9, poz. 1).

6.3. STATYSTYKA PRAC NAUKOWYCH

Sumaryczny wspdtczynnik oddziatywania wszystkich opublikowanych przeze mnie prac
naukowych (Impact Factor) zgodnie z listg Journal Citation Reports (JCR) wynosi IF = 13,753, w tym: IF
= 11,694 dla prac opublikowanych po doktoracie oraz IF = 10,932 dla publikacji wchodzgcych w sktad
cyklu monotematycznego stanowigcego osiggniecie naukowe.

Sumaryczna warto$¢ punktacji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyiszego (PM) z
uwzglednieniem udziatu procentowego wspdétautoréw wynosi PM = 212,55, w tym: PM = 190,1 dla
prac opublikowanych po doktoracie oraz PM = 93,2 dla publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe.

Liczba cytowan prac naukowych wedtug bazy Web of Science (WoS) wynosi 37, natomiast h-

index tych publikacji jest rowny 2.
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7. INFORMACJA O DZIALALNOSCI DYDAKTYCZNEJ

Dziatalnos¢ dydaktyczng rozpoczetam jeszcze w czasie Studium Doktoranckiego na Wydziale
Inzynierii Lagdowe] i Srodowiska (WILiS) Politechniki Gdanskiej (PG).
W latach 2005 - 2006 w ramach otrzymanego stypendium DAAD prowadzitam cykl wyktaddéw
w jezyku niemieckim i angielskim o tematyce zwigzanej z oczyszczaniem wody i sciekédw w Katedrze
Ochrony Wody i Gospodarki Odpadami Politechniki Monachijskiej.
W latach 2006 - 2008 prowadzitam zajecia na Wydziale Budownictwa, Architektury i Inzynierii
Srodowiska Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy (WBAIIS, UTP).
Obecnie prowadze zajecia na Wydziale Inzynierii Ladowe] i Srodowiska Politechniki Gdanskiej
(studia I i Il stopnia, stacjonarne i niestacjonarne) oraz na Wydziale Inzynieryjnym (WI) Wyzszej Szkoty

Zarzadzania Srodowiskiem w Tucholi (WSZS w Tucholi) (studia | stopnia, niestacjonarne).
Prowadzone przez mnie zajecia obejmowaty nastepujace przedmioty:

- wyktady

* Technologia wody i $ciekéw (WI WSZS w Tucholi)

»  Toksykologia $rodowiska (WBAIiIS UTP w Bydgoszczy)
*  Mechanika ptynéw (WI WSZS w Tucholi)

- ¢wiczenia audytoryjne

* Technologia wody i $ciekéw (Wl WSZS w Tucholi)
e Chemia ogdlna (WILiS PG)

*  Ochrona powietrza (WILiS PG)

* Instalacje budowlane (WILiS PG)

*  Mechanika ptynéw (WI WSZS w Tucholi)

»  Hydraulika (WBAIIS UTP w Bydgoszczy)

- éwiczenia laboratoryjne
* Technologia wody i éciekéw (WBAIIS UTP w Bydgoszczy; WILIS PG; W1 WSZS w Tucholi)
*  Chemia ogdlna (WILiS PG)

- éwiczenia projektowe
» Naturalne metody oczyszczania $ciekdw (WILIS PG)
*  Wodociagi (WILiS PG)

» Technologia wody i $ciekéw (Wl WSZS w Tucholi)
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- seminaria
e Seminarium dyplomowe (Wl WSZS w Tucholi)
*  Seminarium dyplomowe (WILiS PG)

Opracowatam autorski program zaje¢ - ¢wiczenia i wyktady z przedmiotu toksykologia
srodowiska. Wspétpracowatam réwniez przy opracowaniu programu cwiczen projektowych i
audytoryjnych z dwéch przedmiotdw: naturalne metody oczyszczania sciekdw i ochrona powietrza.
W roku 2012 zostat wydany przez Wydawnictwo Seidel-Przywecki z siedzibg w Warszawie podrecznik
akademicki pt. ,Kanalizacja. Projektowanie, wykonanie, eksploatacja”, ktérego jestem wspdtautorka
(zat. 4, poz. B3-10). Jest to pierwszy na polskim rynku tego typu podrecznik, w ktéorym w zwartej
formie i w sposéb szczegdtowy przedstawiono m.in. charakterystyczne wymagania nowych rozwigzan
technicznych - w fazie projektu, realizacji i eksploatacji. Obok dominujacych aspektéw
obliczeniowych poruszono takze problemy formalne oraz nawigzano do aspektow prawno-
administracyjnych. Na uwage zastuguje fakt, ze istniejaca literatura catosciowa pochodzi gtéwnie
sprzed okoto 40-50 lat i w zasadzie dotyczy technologii jeszcze starszych. W podreczniku
przedstawiono dezaktualizacje powszechnie akceptowanych standardéw projektowania kanalizacji.
Do chwili obecnej jej odbiorcami - oprécz studentéw i pracownikdéw naukowych - stali sie pracownicy
wielu biur projektowych oraz przedstawiciele wtadz terytorialnych (w tym pracownicy starostw,
urzedéw gmin i urzedéw miasta). W przygotowaniu jest réwniez druga czes¢ podrecznika.

W 2013 r. otrzymatam nagrode za osiggniecia dydaktyczne Rektora Politechniki Gdanskiej za

wspotautorstwo niniejszego podrecznika akademickiego (zat. 9, poz. 3).

Pierwszy dyplom magisterski zrealizowany zostat pod moim kierunkiem w 2006 roku, od tego
czasu bytam opiekunem ponad 40 prac dyplomowych w tym 23 prac inzynierskich, wielokrotnie
powierzano mi recenzje prac. M.in. wyniki dwdch prac dyplomowych, pierwszej - zwigzanej z
odzyskiem zwigzkdw biogennych ze sciekdw bytowych, drugiej - dotyczacej ekologicznej sanitacji na
terenach o zabudowie rozproszonej, realizowanych pod moim kierunkiem, zostaty opublikowane w
latach 2013 i 2014 w czasopismie branzowym ,,Wodociggi-Kanalizacja” (zat. 4, poz. B6-30, B6-32, B6-
34).

W 2007 r. bytam opiekunem studentéw studidéw stacjonarnych na kierunku budownictwo na

Wydziale Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej.

W latach 2011 i 2012 bytam cztonkiem Komisji Programowej na Wydziale Inzynierii Ladowej i

Srodowiska Politechniki Gdarskiej.
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Wielokrotnie bytam organizatorkg i opiekunka studenckich wycieczek dydaktycznych zaréwno
w kraju, jak i za granicg. M.in. latach 2003 i 2005 opiekowatam sie grupg mtodych naukowcow w
ramach odbywajacego sie cyklicznie programu ,Young Scientists Programme” organizowanego przez
strone niemieckg (ATV- DVWK, Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
e.V.), ktéry realizowano w Berlinie (2003 r.) i Monachium (2005 r.) (zat. 10, poz. 1i 2). W 2014 r.
bytam opiekunem naukowym grupy studentéw reprezentujacych uczelnie wyzisze (Politechnike
Gdanska, Politechnike Koszalinskg, Politechnike Krakowska i WSZS w Tucholi) uczestniczacych w
obozie naukowym zorganizowanym przez Wyiszg Szkote Zarzadzania Srodowiskiem w Tucholi (zat.
10, poz. 3). Celem obozu byto zapoznanie sie z metodyka przeprowadzania badan i analiz
pozwalajgcych na opracowanie planu ochrony srodowiska oraz stanu zanieczyszczenia wybranej
miejscowosci. Zadaniem, z jakim zmierzyli sie studenci podczas pobytu, byfa identyfikacja zrodet
emisji zanieczyszczen wody, gleby i powietrza w miejscowosci Tlen (woj. kujawsko-pomorskie).
Rozwigzanie problemu studenci zaprezentowali pod moim kierunkiem na V Miedzynarodowej

Konferencji Naukowo-Technicznej nt. ,,0grzewanie i wentylacja w przemysle i rolnictwie" w 2014 r.

Ponadto poza uczelniami uczestniczytam w doksztatcaniu zawodowym skierowanym do
przedstawicieli samorzagdow w Polsce (Urzad Miasta w Gdansku, Urzad Miasta w Gdyni) i zagranica
(Niemcy, Brazylia) w ramach wspétpracy z Ministerstwem Ochrony Srodowiska Bawarii (Bayerisches

Staatsministerium fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz) (zat. 8).

8. IFORMACIA O DZIALANOSCI ORGANIZACYJNEJ, WSPOtPRACY NAUKOWEJ |
POPULARYZACII NAUKI

Od 2012 roku jestem cztonkiem Rady Konsultacyjno-Programowej kierunku inzynieria

$rodowiska w Wyzszej Szkole Zarzadzania Srodowiskiem w Tucholi.

W 2005 i 2014 roku wspdlnie z zespotem z Katedry Technologii Wody i Sciekéw i Katedry
Inzynierii Sanitarnej Wydziatu Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdarskiej bratam udziat w
organizacji dwdch seminariéw o zasiegu miedzynarodowym oraz w 2009 r. w ogdlnopolskiej
konferencji naukowej (zat. 11, poz. 1, 2 i 5). Ponadto w latach 2013 - 2014 bytam dwukrotnie
sekretarzem naukowym konferencji naukowych cyklicznie organizowanych przez Wyiszg Szkote
Zarzadzania Srodowiskiem w Tucholi (zat. 11, poz. 3 i 7). Rdwniez w ramach obecnie realizowanego
polsko-norweskiego projektu naukowo-badawczego uczestniczytam w przygotowaniu dwadch

workshopdw, ktére miaty miejsce w Gdansku i Poznaniu (zat. 11, poz. 4 i 6).
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Jako kierownik i wykonawca uczestniczytam w dwadch projektach badawczych finansowanych
przez MNiSW oraz dwdch finansowanych przez WFOSIGW w Gdarisku (zat. 5, poz. 1 - 4). Obecnie
jestem gtéwnym koordynatorem naukowym miedzynarodowego projektu w ramach ,Polsko-
Norweskiej Wspotpracy Badawczej” (zat. 5, poz. 5).

M.in. ze S$rodkdéw, ktére pozyskatam z projektéw badawczych, zakupiona zostata aparatura
pomiarowa do laboratoriéw, tj. piec muflowy, wagi, zestaw Oxi-Top do pomiaru tlenu w gruncie i
szafa termostatyczna. Z pozyskanych $rodkéw z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej w Gdansku zakupiono granulometr laserowy firmy Malvern Instruments Ltd

2000.

W trakcie swojej pracy i studium doktoranckiego podejmowatam dziatania na rzecz
samorzgddéw w zakresie doradztwa oraz szkoler o tematyce zwigzanej z ochrong i oczyszczaniem waéd
i Sciekdw oraz gospodarkg odpadami. Aktywnos¢ ta przejawiata sie poprzez udziat w seminariach w
kraju i za granicg skierowanych do przedstawicieli samorzadéw. Wygtositam odczyty z zakresu
problematyki okreslania wskaznikdw zapotrzebowania na wode i emisji Sciekdw sanitarnych na
spotkaniach z przedstawicielami samorzaddéw i firm zajmujacych sie gospodarkg wodno-Sciekowg
(zat. 8, poz. 5 i 15). Bytam réwniez autorem i wspotautorem tacznie 12 raportdéw i ekspertyz

naukowych (zat. 7).

Swoje kompetencje zawodowe (naukowe, dydaktyczne) poszerzatam dzieki uczestnictwu w
licznych kursach, szkoleniach, stazach krajowych i zagranicznych. Od 2002 roku odbytam tacznie
pietnascie stazy i szkolen, w tym dwanascie w zagranicznych instytutach m.in. w Niemczech,
Portugalii oraz Brazylii. Na zaproszenie Bawarskiego Ministerstwa Ochrony Srodowiska dwukrotnie
bratam udziat w seminariach i projektach poswieconych tematyce Integrated Water Ressource

Management (zat. 8)

W ostatnich latach nawigzatam réwniez blizszg wspdtprace ze srodowiskiem szwedzkim, m.in.
w ramach programu EQUAL (Budujmy razem) w ramach ogélnej strategii zrdwnowazonego rozwoju i
ekologicznej sanitacji. W szczegdlnosci dotyczy to alternatywnego rozwigzania zagospodarowania
Sciekdw w sptukiwanej biotoalecie poprzez separacje uryny oraz przerdb pozostatych odpadow na
kompost. Systemy te sg realistycznymi rozwigzaniami, zgodnymi z nowoczesnymi celami Ramowej
Dyrektywy Wodnej UE oraz Zréwnowazonego Rozwoju. Stad tez w celu poprawy jakosSci zycia w
potgczeniu z ochrong srodowiska szczegdlnie na terenach wiejskich promuje innowacyjne
rozwigzania recyclingu Sciekow bytowych. Artykuty, ktdrych jestem wspdtautorky, mogg przyczynic

sie do rozpowszechnienia wsrdd studentéw, projektantdw, instalatorow i inwestoréow informacji o
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alternatywnych sposobach zagospodarowania $ciekéw bytowych. Wspétpraca ze strong szwedzka

zaowocowata rowniez wydaniem dwdch monografii.

W ramach wspdtpracy zagranicznej uczestniczytam w  szeregu konferencjach
miedzynarodowych. Biore rowniez czynny udziat w krajowych konferencjach tematycznych (zat. 6).
Wygtoszone na konferencjach referaty zostaty opublikowane m.in. w formie rozdziatow w
monografiach oraz jako artykuty recenzowane w dziele zbiorowym w jezyku o zasiegu

miedzynarodowym i krajowym (zat. 6).

Na prosbe redakcji czasopism o zasiegu miedzynarodowym zredagowatam dziewie¢ recenzji
artykutéw, w tym dwukrotnie do Ecological Engineering (IF=3,479) i Environmental Technology
(IF=1,328); Desalination (IF=3,481); Journal of Environmental Management (IF=3,85); African Journal
of Biotechnology (IF=0,57); Life Science Journal (IF=0,165); Environment Protection Engineering

(0,434).

Moja dziatalno$¢ na rzecz wspdtpracy naukowej i popularyzacji nauki zostata doceniona

nagrodg Rektora Politechniki Gdanskiej za wybitne prace organizacyjne (zat. 9, poz. 2).
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