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RECENZIJA

Osiggnigcia naukowego:

Hamowanie procesu czesciowej nitryfikacji/anammox — wplyw wybranych czynnikéw
srodowiskowych,

a takze istotnej aktywnosci naukowej dr inz. Grzegorza Cemy stanowiacych podstawe postgpowania
habilitacyjnego.

Recenzja zostala opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slgskiej, prof, dr hab. Krzysztofa Labusa zawarte w pismie z dnia
09.02.2026 r.

Oceng przeprowadzono w oparciu o zalaczong dokumentacjg obejmujaca:

- wniosek o przeprowadzenie postepowania w sprawic nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gornictwo
i encrgetyka;

- potwierdzenie uzyskania stopnia naukowego doktora;

- autoreferat przedstawiajacy opis dorobku i osiagnie¢ naukowych;

- wykaz osiggnig¢ naukowo-badawczych oraz informacj¢ o osiagnigciach dydaktycznych, wspolpracy
naukowej i popularyzacji nauki,

- atakze dokumentacj¢ uzupetiajacy (kopie dyplomow i poswiadezen, kopie publikacji naukowych).

Recenzja zostala przygotowana zgodnie z wymaganiami ujednoliconego tekstu ustawy Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz.U. 2 2022 r. poz. 574 z pézn. zm.).

1. INFORMACIJE OGOLNE

Pan Grzegorz Cema w 2003 r. uzyskal tytul magistra inZynicra na kierunku inzynieria $rodowiska,
w specjalnosci Biotechnologia srodowiska, na Politechnice Slaskiej na Wydziale Inzynierii Srodowiska
i Energetyki. Praca magisterska pt. .Przemiana wysokich stgzen zwigzkéw azotu w reaktorze
biomembranowym” zostala wykonana pod kicrunkiem Pani prof. dr hab. inz. Joanny Surmacz-Goérskie;j.
Kandydat w 2010 r. uzyskal stopien doktora filozofii (in the subject area of Land and Water Resources
Engineering) w Royal Institute of Technology (KTH ) Sztokholm, Szwecja oraz rownolegle doktora nauk
technicznych w dyscyplinie inzynieria $rodowiska na Politechnice Slaskiej. Rozprawa doktorska
pt. ..Comparative study on different anammox systems” zostala przygotowana pod kierunkiem
Pani prof. dr hab. inz. Joanny Surmacz-Gérskiej (Politechnika Slaska) oraz Pani prof. Elzbiety Plaza
(KTH). Dotychczasowa dziatalno$é zawodowa Pana Grzegorza Cemy od 2008 r. byla nieprzerwanie
zwigzana z pracg w jednostkach naukowych Politechniki Slaskiej. Od 2012 r. do chwili obecnej jest
zatrudniony na stanowisku adiunkta w Katedrze Biotechnologii Srodowiskowej.



2. OCENA OSIAGNIEC NAUKOWYCH HABILITANTA

Jako osiagnigcia, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pozn. zm.) Habilitant wykazat cykl dziewigciu
tematycznie powigzanych artykulow opublikowanych w latach 2012-2025, obejmujacych obszar badawczy
zebrany pod tytulem:

HAMOWANIE PROCESU CZESCIOWEJ NITRYFIKACJ/ANAMMOX - WPLYW
WYBRANYCH CZYNNIKOW SRODOWISKOWYCH

Pl Tomaszewski M., Cema G., Ziembinska-Buczynska A.: Influence of temperature and pH on the
anammox process: a review and meta-analysis, Chemosphere, vol. 182, 2017, s. 203-214,
DOI:10.1016/j.chemosphere.2017.05.003; IF 4,427, MNiSW 35 pkt, udzial 25%;

P2 Tomaszewski M., Cema G., Ziembinska-Buczynska A.: Significance of pH control in anammox process
performance  at  low  temperature, Chemosphere, vol. 185, 2017, s. 439-444,
DOI:10.1016/j.chemosphere.2017.07.034; IF 4,427, MNiSW 35 pkt, udzial 25%;

P3 Cema G., Sochacki A., Kubiatowicz J., Gutwinski P., Surmacz-Gorska J.: Start-up, modelling and
simulation Anammox process in a membrane bioreactor, Chemical and Process Engineering , Komitet
Inzynierii Chemicznej i Procesowej Polskiej Akademii Nauk, vol. 33, nr 4, 2012, s. 639-650,
DOI:10.2478/v10176-012-0054-6; IF 0,394; MNiSW 15 pkt, udzial 60%;

P4 Gutwinski P., Cema G., Ziembinska-Buczynska A., Surmacz-Gorska J., Osadnik M.: Startup of the
anammox process in a membrane bioreactor (AnMBR) from conventional activated sludge, Water
Environment Research, vol. 88, nr 12, 2016, s. 2268-2274; IF 0,91; MNiSW 20 pkt, udzial 45%;

P5 Gutwinski P., Cema G.: Difficulties in the anammox process start-up in sequencing batch reactor at
low temperature, Journal of Water Chemistry and Technology, vol. 39, nr 4, 2017, s. 237244,
DOI:10.3103/51063455X17040105; TF 0,388; MNiSW 15 pkt, udzial 50%;

P6 Gutwinski P., Cema G., Surmacz-Gorska J.: The effect of Pb2+short term stress on the anammox
biomass - a batch test experiment, Journal of Water Chemistry and Technology, vol. 42, nr 3, 2020, s.
204-210, DOI:10.3103/81063455X20030066; IF 0,669; MNiSW 20 pkt, udzial 45%;

P7 Cema G., Gutwinski P., Ziembifska-Buczynska A., Ciesielski S., Surmacz-Gorska J.: Evaluation of
the long-term effect of Cr(lll), Zn(Il), Cd(ll), Cu(ll), Ni(Il) and Pb(Il) on the anammox process in a
continuous-flow anaerobic membrane-assisted bioreactor (AnMBR), Water Air and Soil Pollution,
Springer, vol. 236, nr 2, 2025, Numer artykulu: 86, s. 1-15, DOI:10.1007/s11270-024-07705-1; IF 3.8;
MNiSW 70 pkt, udzial 55%;

P8 Gutwinski P., Cema G., Ziembinska-Buczynska A., Wyszynska K., Surmacz-Gorska 1.: Long-term
effect of heavy metals Cr(ll), Zn(Il), Cd(Il), Cu(ll), Ni(ll}), Pb(Il) on the anammox process performance,
Journal of Water Process Engineering, Elsevier Limited, vol. 39, 2021, Numer artykutu: 101668,
DOI:10.1016/).jwpe.2020.101668; IF 7,34; MNiSW 100 pkt, udzial 55%;

P9 Cema G., Zabezynski S., Ziembinska-Buczynska A.: The assessment of the coke wastewater treatment
efficacy in rotating biological contractor, Water Science and Technology, vol. 73, nr 5, 2016, s. 1202-
1210, DOI:10.2166/wst.2015.594; IF 1,197; MNiSW 20 pkt, udzial 60%.



Artykuly bedace podstawa oceny zlozonego wniosku, zostaly opublikowane w czasopismach
0 zasiggu mi¢dzynarodowym. Laczny Impact Factor okreslony na podstawie wartosci wskaznika w roku
ukazania si¢ publikacji wynosi IF = 23,552, liczba punktow MNiSW wynosi 330 pkt. W 3 artykutach (na
9) Habilitant jest pierwszym autorem. Udzial Kandydata w publikowanych pracach dotyczyt opracowania
koncepcji badan, zaplanowania i realizacji testéw cksperymentalnych, interpretacji wynikow,
przygotowania i redakcji manuskryptow, i byl na $rednim poziomie 47% (w 5 artykutach powyzej 50%).

Celem naukowym badan postawionym przez Kandydata bylo ustalenie mechanizmoéw hamujacych
aktywnos¢ bakterii anammox oraz ocena zdolnosci ich adaptacji do stresorow $rodowiskowych.

Cel i zakres badan Habilitant ustalil na podstawie przegladu stanu wiedzy w obszarze metod
i mechanizméw usuwania azotu ze $ciekow. Oczyszczalnie sciekow muszg sprosta¢ rosngcym
wymaganiom dotyczacym efektywnego usuwania biogenow z jednoczesnym uwzglednieniem stosowania
energooszezednych technologii oraz dazenia do neutralnosci energetycznej. Klasyczne procesy nitryfikacji
i denitryfikacji s3 energochlonne. Alternatywa jest proces anammox, ktory pozwala na znaczne
ograniczenie zuzycia energii, emisji gazow cieplarnianych oraz produkcji osadu, przy zachowaniu wysokiej
cfektywnosci usuwania azotu. Skutecznoéé procesu anammox zalezy jednak od warunkow
srodowiskowych. Habilitant szczegolng uwage poswiecil toksycznosci wolnego amoniaku, wolnego kwasu
azotowego oraz metali ci¢zkich. Analizowal takze zdolnog¢ adaptacyjng biomasy oraz czynniki
wplywajace na czas wpracowania i stabilnosé procesu.

Na podstawie analizy danych opisanej w artykule P1, Habilitant wykazal potencjalng mozliwosé
prowadzenia procesu anammox w niskich temperaturach po odpowiedniej adaptacji biomasy, co ma istotne
znaczenie praktyczne w klimacie umiarkowanym. Cennym bylo wskazanie szczepow odpornych na niskie
temperatury oraz roli formy biomasy (granule, biofilm) w zapewnieniu stabilnosci procesu. Szczegdlowa
analiza wplywu pH na aktywno$¢ bakterii oraz powstawanie toksycznych form azotu, wraz
z podkresleniem koniccznosci precyzyjnej kontroli tego parametru stanowia wazne spostrzezenie
aplikacyjne. Wykazanie, ze odpowiednia kontrola i sterowanie wartoscig pH moze czgsciowo
kompensowa¢ negatywny wplyw niskiej temperatury bylo podstawa do przeprowadzenia badan
cksperymentalnych przez Kandydata i weryfikacji danych modelowych (P2: opisano seri¢ testow
porcjowych prowadzonych w temperaturze od 10 do 30 °C przy kontrolowanym pH w zakresie od 6,5 do
8,5). Istotnym osiagni¢ciem jest jednoznaczne wskazanie temperatury i pH jako kluczowych parametrow
procesu, wraz z identyfikacja zakresow krytycznych oraz wykazaniem mozliwosci optymalizacji pracy
ukladu. Jednoczesnie wykazano, ze w warunkach nizszych temperatur zakres optymalnych wartosci pH
ulega zawgzeniu, co oznacza, ze precyzyjna kontrola tego parametru moze istotnie poprawiac efektywnosc
procesu w klimacie umiarkowanym. Waznym osiagnieciem jest takze wykazanie braku istotnej interakcji
migdzy tymi czynnikami, co upraszcza podejscie do sterowania procesem annamox. Na podkreslenie
zastuguje poglebiona analiza wptywu wolnego amoniaku oraz wolnego kwasu azotowego, w tym
identyfikacja progow inhibicji, charakterystyka faz kinetycznych oraz wykazanie synergistycznego,
niekorzystnego oddzialywania tych zwiazkow w zmiennych warunkach operacyjnych, np. takich jak
rozruch czy przeciazenia reaktora. Wykorzystanie rzeczywistej biomasy z instalacji petnoskalowej oraz
dopasowanie modeli Haldane’a i Aiby znaczaco podnosza aplikacyjny wymiar badan. Identyfikacja
wplywu czynnikéw srodowiskowych, takich jak temperatura, pH oraz stgzenia FA i FNA byly podstawg
do dalszych badan nad rozwigzaniami praktycznymi, z uwzglednieniem problemow technologicznych
takich jak dhugi czas wpracowania podczas rozruchu wynikajacy zaréwno z wolnego tempa wzrostu
bakterii anammox, jak i z ich wrazliwosci na zmienna jakos¢ scickOw oraz obecnosé zwiazkéw toksycznych
(P3 1 P4). Badania obejmowaly uruchomienie procesu anammox w bioreaktorach membranowych oraz
kalibracj¢ rozszerzonego modelu ASMI, uwzgledniajacego udzial bakterii anammox i innych
mikroorganizméw autotroficznych. Model dobrze odwzorowywat dynamike procesu i umozliwit
identyfikacje kluczowych parametrow dla stabilnosci uktadu. Habilitant wykazal, ze w bioreaktorze
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membranowym mozliwe jest skuteczne uruchomienie procesu anammox i uzyskanie wysokiej
efektywnosci usuwania azotu (>87%). Stabilizacja procesu nastapita po ok. 125 dniach, co potwierdza
relatywnie diugi okres rozruchu. Stopniowe zwiekszanic obcigzenia azotem pozwolilo na adaptacije
biomasy i rozwdj bakterii anammox jako grupy dominujgcej, co potwierdzono analiza FISH. Istotna
obserwacja bylo wykazanie wysokiej skutecznoéci  stosowania membran, z jednoczesnym
zidentyfikowaniem istotnego ograniczenia technologicznego w postaci foulingu, wymagajacego regularne;j
kontroli i czyszczenia membran. Kandydat wykazal, ze mimo zastosowania uktadow MBR, czas rozruchu
procesu anammox pozostaje porownywalny z klasycznymi reaktorami, co wskazuje na potrzebg dalszej
optymalizacji warunkow startowych i sterowania. Stad dalsze badania (P5) dotyczyly oceny mozliwosci
uruchomienia procesu czg$ciowej nitryfikacji/anammox w reaktorze SBR pracujgcym w warunkach
zblizonych do rzeczywistych oczyszczalni Sciekéw (ok. 20°C), bez dodatkowego dogrzewania. Zatozeniem
bylo sprawdzenie potencjatu wdrozeniowego technologii w warunkach klimatu umiarkowanego przy
jednoczesnym ograniczeniu kosztow energetycznych. Przeprowadzone doswiadczenia w dwoch reaktorach
SBR wykazaly, ze w analizowanych warunkach nie udato si¢ uzyskac stabilnego procesu anammox.
Dominowata jedynie czg$ciowa nitryfikacja, a aktywno$é bakterii anammox zostala potwierdzona dopiero
po diugim okresie adaptacji (ok. 170 dni). Efektywno$¢ usuwania azotu byla niska, a proces pozostawal
niestabilny przez caly okres badan. Do najwazniejszych osiagnigé tego etapu badan nalezy uznac
wykazanie ograniczen procesu: niskg temperaturg, niekorzystne stgzenia wolnego amoniaku (FA)
i wolnego kwasu azotawego (FNA) oraz problemy technologiczne zwigzane z krystalizacjg struwitu, ktore
dodatkowo destabilizowaly prace uktadu. Wyniki Jednoznacznie wskazaly, ze uruchomienie procesu
anammox w SBR w temperaturze okoto 20°C jest trudne i wymaga bardzo precyzyjnej kontroli warunkow
procesowych. Badania te dostarczyly istotnych informacji na temat barier ograniczajacych wdrozenie
technologii annamox w warunkach rzeczywistych oraz potwierdzily konieczno§¢ dalszej optymalizaciji
procesu.

Kolejne badania prowadzone przez Habilitanta (P6-P8) dotyczyly kompleksowej oceny wplywu
metali cigzkich na proces anammox w réznych warunkach operacyjnych i uktadach technologicznych
(AnMBR oraz SBR). Na szczegdlne podkreslenie zasluguje wielopoziomowe podejscie badawcze
obejmujgce zarowno krotkoterminowy ekspozycje biomasy, jak i dtugotrwalg prace reaktoréw ciaglych
oraz porcjowych, co pozwolito na jednoznaczng oceng odpornosci i mechanizméw inhibicji. W badaniach
krotkoterminowych (P6) Kandydat wykazal, ze olow (Pb*) powoduje jedynie ograniczony spadek
aktywnosci bakterii anammox, nie osiagajac wartosci ICso. Oznacza to, ze krotkotrwala ekspozycija na olow
nie prowadzi do trwalej destabilizacji procesu. Wyniki wskazuja rowniez na mozliwy udziat mechanizmow
ochronnych biomasy (adsorpcja jonéw na EPS, ograniczenie transportu do komoérek), co thumaczy
relatywnie wysokg odpornosé¢ uktadu na ten pierwiastek w warunkach impulsowego stresu. Kluczowym
rezultatem czgsci dtugoterminowej (P7) bylo wykazanie, e nawet bardzo niskie st¢zenia mieszaniny metali
cigzkich (Cr*', Zn*, Cd*', Ni¥', Pb*', Cu?") powoduja gwattowne obnizenic efektywnosci pracy reaktora
AnMBR. Odnotowano spadek szybkosci usuwania azotu z 0,21 do 0,05 g N/dm*-d oraz wyrazng
akumulacj¢ azotynéw, co potwierdza zaburzenie rownowagi metabolicznej. Najwazniejszym osiagni¢ciem
Jest jednoznaczne wskazanie cynku (Zn?) jako dominujgcego czynnika inhibicyjnego, odpowiadajgcego
za destabilizacj¢ calego ukladu. Habilitant wykazal rowniez, ze usunigcie Zn** czg§ciowo poprawia
funkcjonowanie systemu, jednak regeneracja biomasy jest powolna i niepetna (czas rzedu okoto 80 dni),
co wskazuje na dlugotrwaly efekt stresu metalicznego. Dodatkowo zidentyfikowano prog krytyczny
tacznego obcigzenia metalami, powyzej ktérego dochodzi do szybkiej degradacji wydajnosci procesu.
Zaobserwowano rowniez zmiany w strukturze mikrobiologicznej — spadek udziatu Planctomycetes oraz
wzrost organizméw potencjalnie odpornych na metale (np. Paenibacillus sp.), co sugeruje przesunigcia w
biocenozie, jednak bez pelnej kompensacji funkcjonalnej.

W badaniach w SBR (P8) Kandydat potwierdzit zaleznosé efektu inhibicyjnego od sktadu mieszaniny
metali oraz konfiguracji uktadu. Wykazano wysoka odporno$¢ biomasy na mieszanine metali zawierajaca
w skladzie: Cr*', Cd* i Pb** nawet przy podwyzszonych stgzeniach, bez istotnego spadku efektywnosci
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usuwania azotu. Jednoczesnie mieszaniny zawierajace Zn*, Cu?" i Ni*' powodowaty gwattowne zalamanie
procesu, spadek wydajnosci oraz silng akumulacje azotu azotynowego. Ponownie potwierdzono, ze Zn?*
jest czynnikiem krytycznym, a jego efekt jest wzmacniany w obecnosci Cu** i Ni** (dzialanie
synergistyczne). Istotnym wynikiem poréwnawczym bylo wykazanie roznic miedzy systemami: uktad SBR
charakteryzowal si¢ wigksza stabilnoscig mikrobiologiczng i mniejsza podatnoscia na krotkoterminowe
zaklocenia niz AnMBR, jednak w obu przypadkach cynk pozostawal glownym inhibitorem procesu.

Jak slusznie zauwaza Habilitant proces anammox stanowi Jedna z najbardziej obiecujacych technologii
biologicznego usuwania azotu, szczegélnie dla sciekéw o wysokim fadunku azotu i jednoczesnie niskiej
zawartosci zwigzkow organicznych. Jego dotychczasowe zastosowanie koncentrowalo si¢ glownie na
wodach osadowych powstajacych w procesach przerdbki osadow Sciekowych po fermentacji metanowej,
gdzie wysoka zawartos¢ NH«' oraz ograniczona ilo$é wegla organicznego sprzyjaja rozwojowi
autotroficznych bakterii anammox. W ostatnich latach wymagane jest rozszerzenie zakresu aplikacyjnego
tej technologii na $cieki przemystowe. Wérdd nich szczegélne znaczenie majg odcieki ze skladowisk
odpadéw, ktore charakteryzujy si¢ ekstremalnie wysokimi st¢zeniami azotu amonowego, niska
biodegradowalnoscig oraz obecnoscia licznych mikrozanieczyszezen, w tym zwiazkow humusowych,
fenoli, pestycydow i metali cigzkich. Dodatkowym utrudnieniem w oczyszczaniu jest ich zmiennosé
w czasie, zalezna od wieku skladowiska i warunkéw hydrologicznych, co znaczaco komplikuje stabilne
prowadzenie proceséw biologicznych. Jeszcze wigksze wyzwanie stanowig Scieki z przemyshu
koksowniczego. Zawieraja one jednocze$nie wysokie stgzenia azotu amonowego oraz mieszaning
zwigzkow toksycznych, takich jak fenole, cyjanki, tiocyjanki i siarczki. Substancje te wykazuja dziatanie
inhibicyjne  wobec mikroorganizméw, a ich synergistyczne oddzialywanie dodatkowo poteguje
destabilizacje proceséw biologicznych. W takich warunkach klasyczne uklady nitryfikacji i denitryfikacji
czesto okazuja si¢ niewystarczajace lub wymagajg intensywnego wspomagania chemicznego
1 technologicznego. Wobec powyzszych ograniczen coraz wigksze znaczenie zyskujg technologie
niskoenergetyczne i oparte na biofilmie, takie jak proces anammox, szczegdlnie w konfiguracjach
umozliwiajacych wysokg retencjg biomasy (np. reaktory RBC).

Przedstawione przez Kandydata badania dotycza zastosowania procesu anammox W oczyszczaniu
sciekow przemyslowych: odciekéw ze skladowisk odpadéw oraz sciekow koksowniczych. Kluczowym
osiggnieciem w tym zakresie jest potwierdzenie, ze mimo zlozonosci ich skladu mozliwe jest zastosowanie
procesu anammox, pod warunkiem spelnienia restrykcyjnych warunkéw operacyjnych (kontrola DO, pH,
temperatury oraz stosunku NH4'/NO:") oraz wcze$niejszego zmniejszenia skladnikow toksycznych.
Istotnym osiagnigciem jest takze wskazanie przewagi ukladow biofilmowych i dwuetapowych, ktore
umozliwiajg stabilizacj¢ wolno rosnacej biomasy. W przypadku $cieckow koksowniczych najwazniejszym
rezultatem badan bylo wykazanie, ze proces anammox moze zostaé uruchomiony i utrzymany w dhugim
okresie (ponad 900 dni), jednak wymaga bardzo diugiego czasu adaptacji (do 400 dni) oraz stabilizacji
biofilmu. Istotnym osiagnigciem jest identyfikacja przestrzennej funkcjonalnosci reaktora RBC Habilitant
stworzyl wyrazny podziat stref: pierwsza komora odpowiadala gléwnie za obnizenie ChZT, natomiast
druga byta miejscem dominujacej aktywnosci anammox i usuwania azotu. Pokazuje to znaczenie struktury
hydraulicznej i biofilmowej dla efektywnoéci procesu. Wyniki jednoznacznie potwierdzily, ze gwattowne
spadki efektywnosci sa zwigzane z obecnoscig inhibitorow, takich Jak fenole, cyjanki oraz azotyny, jednak
system wykazuje zdolnos¢ do czgsciowej regeneracji po okresie adaptacji mikrobiologicznej. Waznym
rezultatem jest rowniez wykazanie, ze biofilm pelni funkcj¢ ochronna, umozliwiajgc przetrwanie i selekcje
mikroorganizmow zdolnych do funkcjonowania w warunkach wysokiej toksycznosci.



Za najwazniejsze osiagnigcia wynikajace z badan przeprowadzonych przez Habilitanta nalezy uznaé:

I. Potwierdzenie. 7e proces anammox stanowi efektywna i perspektywiczna technologie usuwania azotu.
Przeprowadzone badania jednoznacznie potwierdzaja, 7e czgsciowa nitryfikacja/anammox umozliwia
wysoka skuteczno$¢ eliminacji azotu przy istotnie nizszym zuzyciu energii i braku koniecznosci

stosowania zewnetrznych zrodel wegla, co stanowi istotng przewage nad klasycznymi uktadami
biologicznymi. Istotnym bylo wykazanie mozliwosci zastosowania anammox dla oczyszczania $ciekow
przemystowych.

2. Ustalenie kluczowych ograniczen wdrozeniowych procesu annamox, takich jak czynniki §rodowiskowe
i toksyczno$¢ substratow: stabilnoéé procesu determinowana Jest przez temperature, pH oraz obecnosé
toksycznych form azotu (FA, FNA), a takze metali cigzkich i zwigzkow organicznych. Wykazano
istnienie wyraznych progéw inhibicji oraz zaleznoéé toksycznosci od warunkéw operacyjnych.

3. Udokumentowanie zlozonego charakteru inhibicji i interakcji czynnikow hamujacych. Wyniki badan
potwierdzity, ze inhibicja procesu anammox ma charakter wieloczynnikowy i czgsto synergistyczny.
Szczegllnie istotne sg interakcje FA—-FNA oraz wplyw mieszanin metali ci¢zkich, z dominujacy rolg
cynku (Zn*') jako gléwnego czynnika destabilizujacego w warunkach dtugoterminowych.

4. Wykazanie znaczenia czasu adaptacji oraz struktury ukladu technologicznego. Proces anammox
wymaga dhugiego okresu rozruchu (od kilkudziesieciu do kilkuset dni), a jego stabilno$¢ zalezy od typu
reaktora i sposobu retencji biomasy. Uklady membranowe i biofilmowe (MBR, AnMBR, SBR, RBC)
sprzyjajg utrzymaniu aktywnej biomasy, jednak nie eliminuja problemu dhugiego wpracowania,

5. Potwierdzenie kluczowej roli biofilmu i selekcii mikrobiologicznej dla stabilizacji procesu. Struktury
biofilmowe zapewniajg ochrong biomasy i umozliwiaja adaptacj¢ do warunkéw stresowych, jednak
skutecznos¢ procesu zalezy od utrzymania rownowagi mikrobiologicznej oraz kontroli warunkow
operacyjnych.

6. Opracowanie i wykorzystanie narzedzia analitycznego do modelowego opisu i optymalizacji procesu.
Zastosowanie modeli kinetycznych oraz modelowania matematycznego (m.in. rozszerzonego ASM1,
modeli Haldane’a i Aiby) umozliwito opis dynamiki procesu, identyfikacje parametrow krytycznych
oraz ocen¢ wplywu czynnikoéw inhibicyjnych, co zwieksza potencjal predykcyjny i aplikacyjny

uzyskanych wynikow.

Podsumowujac ocene osiagnie¢cia naukowego Pana dr inz. Grzegorza Cemy pt. Hamowanie procesu
czgsciowej nitryfikacji/anammox — wplyw wybranych czynnikow srodowiskowych, uwazam, ze miesci si¢
w dyscyplinie inzynieria §rodowiska, gérnictwo i energetyka i wnosi istotny wklad w jej rozwéj.

Pozytywnie oceniam warsztat badawczy Kandydata, jako zgodny z najlepszymi praktykami naukowymi
i inzynierskimi. Zastosowane metody badan sa aktualne i wlasciwie dobrane, umozliwiaja kompleksowa
oceng i nie budza zastrzezen pod wzgledem merytorycznym. Wkladem Habilitanta s zaréwno tresci
i rozwigzania w zakresic badan podstawowych procesu annamox jak i aspektow  praktycznego
wykorzystania tej technologii. Uzyskane wyniki nie tylko pogtebiaja wiedz¢ o mechanizmach inhibicji, ale
rowniez dostarczaja konkretnych narzedzi do optymalizacji i stabilizacji procesu anammox w warunkach
rzeczywistych oczyszczania Sciekéw komunalnych i przemystowych, co stanowi istotne osiagniecie
0 duzym znaczeniu wdrozeniowym. Habilitant potwierdzit potencjal procesu anammox jako technologii
alternatywnej dla konwencjonalnych metod oczyszezania Sciekow.



3. OCENA AKTYWNOSCI NAUKOWEJ HABILITANTA

3.A. Istotna aktywnosé naukowa albo artystyczna realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury

Rozwdj naukowy Kandydata byt $cisle zwigzany z wspélpraca z innymi jednostkami i zespolami
badawczymi. Zgodnie z przedstawiona dokumentacja w zakresie informacji o wykazywaniu si¢ istotng
aktywnoscia naukowa albo artystyczng realizowang w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub

instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej Pan Grzegorz Cema:

1.

W trakcie studiow doktoranckich odbyl staz naukowy w Royal Institute of Technology (KTH)
w Sztokholmie (2004 r., stypendium Sokrates/Erasmus). Uczestniczyt w projekcie badawczym
prowadzonym we wspolpracy z oczyszczalnia Sciekow Himmerfjirden (Szwecja), dotyczacym
procesu anammox w skali poltechnicznej. Uzyskane wyniki stanowily podstawg rozprawy
doktorskiej oraz byly prezentowane na migdzynarodowych konferencjach International Water
Association (IWA), a takze publikowane w recenzowanych czasopismach migdzynarodowych we
wspolautorstwie z badaczami ze Szwecji.

Rownolegle uczestniczyt w programie VISBY Swedish—Polish Research Cooperation (2001—
2005), kontynuowanym nast¢pnie jako Swedish—Polish—Ukrainian Research Cooperation (2005—
2009), finansowanym przez The Swedish Institute. W ramach tego programu brat udzial w cyklu
migdzynarodowych seminariéw naukowych, podczas ktérych prezentowat wyniki badan oraz
uczestniczyl w dyskusjach eksperckich. Spotkania odbywaly si¢ m.in. w Wisle, Sztokholmie
i Krakowie. Efektem tej wspétpracy bylo réwniez wspotautorstwo rozdzialow w monografiach
naukowych opracowanych wspélnie z zespolami badawczymi ze Szwecji i Polski.

Kontynuowal i rozszerzal wspolprace migdzynarodowa w ramach programu Swedish—Polish—
Ukrainian Research Cooperation (2010-2012), uczestniczac w seminariach i warsztatach (m.in.
Kijow, Jalta) oraz prezentujac wyniki badan i wspoltworzac rozdzialy monografii naukowych.
Petnit funkcje ekspercka w procesach oceny naukowej, m.in. jako czlonek komisji egzaminacyjnej
w obronie rozprawy doktorskiej na Universidad de Santiago de Compostela (2010).

Odby! staz w ramach programu FNP KOLUMB (2012-2013) w Uniwersytecie Leibniza
w Hanowerze, gdzie prowadzil badania nad wpltywem FA i FNA na proces anammox. Wdrozyl w
Polsce metodyke¢ manometrycznej oceny aktywnosci procesow biologicznych, prezentowal
wyniki na konferencjach IWA (Vancouver, Gdansk), wspolkierowal praca magisterskg
realizowang w oérodku zagranicznym.

Uczestniczyt w migdzynarodowym projekcie BARITECH: Integrated technology for improved
energy balance and reduced greenhouse gas emissions at municipal wastewater treatment plants
(2013-2017), gdzie prowadzil badania nad procesem PN/A w skali pottechnicznej, potwierdzil
kluczowa rol¢ adaptacji biomasy oraz inhibicji przez FA, analizowal rozwigzania hybrydowe
1 biofilmowe dla poprawy efektywnoéci usuwania biogenow.

Aktywnie uczestniczyt w europejskiej akcji COST ES1202: Conceiving Wastewater Treatment in
2020 — Energetic, Environmental and Economic Challenges (Water_2020) (2012-2016), pelniac
funkcje zastgpey czfonka Management Committee. Wspoltworzyt dziatania sieci badawczej
dotyczacej energooszezednych technologii oczyszczania Sciekow, prowadzil wyktady i szkoly
letnie. Efektem wspolpracy jest wspolautorstwo rozdziatu w monografii IWA Publishing
dotyczacej nowoczesnych technologii usuwania biogendw.,

Wspdlpracowat z Politechnika Wroctawska (2014-2020) jako ekspert, realizujgc badania nad
anammox w skali péttechnicznej oraz projekty dotyczace poprawy efektywnosci energetyczngj
oczyszczalni,

Byl kierownikiem zespotu w projekcie SNIT: Shortcut nitrification in activated sludge process
treating domestic wastewater — key technology for low-carbon and clean wastewater treatment
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(NOR/POLNOR/SNIT/0033/2019-00), (2020-2024). Opracowal warunki selektywnej inhibicji
NOB przy uzyciu FNA, uczestniczyt w rozwoju technologii skroconej nitryfikacji/denitryfikacji,
wspieral przeniesienic wynikow na skale pilotows, integrowal badania z wczesniejszymi
doswiadczeniami w technologii anammox.

9. Uczestniczyl w migdzynarodowych projecktach SIREN (Jntegrated system for Simultaneous
Recovery of Energy, organics and Nutrients and generation of valuable products from municipal
wastewater) 1 WasteValue (4dnaerobic biorefinery for resource recovery from waste feedstock)
(2020-2024). Prowadzil badania nad odzyskiem energii 1 zasobow ze $ciekéw, opracowal
i zweryfikowat uklady biometanacji z dodatkiem wodoru, uczestniczyt w rozwoju koncepcji
gospodarki cyrkulacyjnej i LCA.

10. Rozwijal wspotpracg migdzynarodowa i publikacyjna, obejmujacy partnerow z Norwegii, Egiptu,
Wioch i Polski, m.in. w obszarach: gospodarki osadowej, fermentacji wodorowej, hydrotermalnej
karbonizacji i odzysku energii.

Na polu aktywnosci naukowej realizowanej w wigcej niz Jednej uczelni lub instytucji naukowej Kandydat
wypelnil wymagania okreslone w postgpowaniu habilitacyjnym.

3B. Pozostala aktywno$é naukowa

Najwazniejszym efektem aktywnosci naukowej Pana Grzegorza Cemy bylo ugruntowanie roli jako
cksperta w zakresie procesu anammox z silnym komponentem wdrozeniowym i migdzynarodowym.
Habilitant poza wiodgcym kierunkiem badan, prowadzit prace rozwojowe i uzupeiajace w obszarze $cisle
powigzanym dotyczacym (na podstawie spisu dorobku naukowego zal. 4) biologicznych procesow
oczyszczania Sciekéw oraz odzysku energii i surowcéw z odpadéw. Prace obejmowaty zaréwno analize
parametrow operacyjnych wplywajacych na efektywnosé procesow, jak i szczegdlowe badania
mikrobiologiczne dotyczace struktury, dynamiki oraz aktywnosci drobnoustrojow odpowiedzialnych za
przemiany azotu. Istotng cz¢$¢ badan stanowita rowniez ocena wplywu czynnikéw srodowiskowych, takich
Jak obecno$¢ antybiotykow czy nanomateriatéw na przebieg proceséw biologicznych oraz mechanizmy
adaptacyjne mikroorganizméw. Réwnolegle Habilitant prowadzit badania zwiazane z zagospodarowaniem
osadow $ciekowych i odpadéw organicznych, ukierunkowane na produkcj¢ biogazu i biowodoru oraz
zwigkszenie wydajnosci tych procesow poprzez zastosowanie metod wstgpnej obrobki i integracje roznych
technologii konwersji biomasy. Podejscie badawcze Kandydata ma charakter interdyscyplinamy i faczy
aspekty technologiczne, mikrobiologiczne oraz $rodowiskowe, przyczyniajgc  si¢ do rozwoju
innowacyjnych i zrownowazonych rozwiazan w gospodarce wodno-$cickowe;j.

Do osiagnig¢ zwigzanych z aktywnoscia naukowa nalezy réwniez wykonanie 30 recenzji dla
czasopism (m.in. Chemosphere, Journal of Environmental Chemical Engineering, Journal of Cleaner
Production, Journal of Environmental Management, Water Research, Water Air and Soil Pollution).

Wymiernymi wskaznikami warto$ci i ilosci dorobku naukowego sg informacje naukometryczne. Przed
uzyskaniem stopnia doktora dorobek publikacyjny Habilitanta obejmowal 3 publikacje o tacznym IF 3,72
oraz 5 rozdzialéw w monografiach. Po uzyskaniu stopnia doktora Kandydat opublikowal 37 artykulow w
czasopismach i 83 rozdzialy w monografiach (laczna punktacja 128,764 IF bez podzialu na wspélautorow).
Indeks Hirsha publikacji Habilitanta zgodnic z Web of Science wynosi 16, liczba cytowan 834 - stan
zgodnie z wykazem w dokumentacji oraz 17 i 918 odpowiednio na dzien sporzadzenia recenzji. Habilitant
wyniki badan prezentowat na 28 konferencjach naukowych, byl wykonawca w 13 projektach naukowych
finansowanych ze zrodel zewnetrznych.

Uwazam, ze liczba publikacji, ich wartogé merytoryczna 1 podane warto$ci parametryczne
W wystarczajacym stopniu uzupelniaja kryteria postepowania habilitacyjnego w dyscyplinie inzynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka.



4. DZIALALNOSC DYDAKTYCZNA, ORGANIZACYJNA 1 POPULARYZATORSKA ORAZ
WSPOLPRACA Z OTOCZENIEM GOSPODARCZYM

W ramach dziatalnosci dydaktycznej i doskonalenia umicjgtnosci Habilitant prowadzit zajecia (wyklady,
¢wiczenia, projekty, laboratoria) dla studentoéw studiow stacjonarnych i niestacjonarmych na studiach I i 11
stopnia na kierunkach: Biotechnologia, Ochrona Srodowiska, Inzynieria Bezpieczenstwa oraz studia
anglojezyczne (monitoring $rodowiska, biotechnologic $cickow i odpadow, ergonomi¢ i BHP,
mikrobiologi¢ Srodowiskowa, nowoczesne technologic usuwania biogenow). Prowadzit zajecia w formule
PBL (Project-Based Learning), finansowane w ramach programéw POWER i IDUB, ktorych efektem byly
publikacje naukowe wspéttworzone ze studentami. Byl promotorem 58 prac dyplomowych, w tym
24 magisterskich i 34 inzynierskich, jak réwniez promotorem pomocniczym w 5 przewodach doktorskich
(w tym doktorat wdrozeniowy).

Habilitant organizowal i wspélorganizowal wydarzenia naukowe i dydaktyczne o charakterze
migdzynarodowym i krajowym, w tym: wizyty delegacji uczelni ukrainskich (VISBY, 2011),
migdzynarodowe seminaria i szkoly letnie COST, XVIII Ogolnopolskie Seminarium Biotechnologii
Srodowiskowej (Wisla, 2012), konferencj¢ Klubu Stypendystow FNP (2025). Pelnil funkcje
administracyjne i organizacyjne na uczelni, m.in. jako: administrator bazy technologii (2012-2015),
czlonek Komisji Dyscyplinarnej ds. Studentow (2016-2024), opickun pierwszego roku studiow (od 2023).

Habilitant realizowal wieloletnig wspolprace z sektorem wodno-$ciekowym i przemystowym, obejmujaca
transfer technologii i wdrozenia: prowadzit szkolenia dla praktykoéw branzy wodno-$ciekowej, m.in. we
wspolpracy z Gdafiska Fundacja Wody, petit funkcje koordynatora projektow wdrozeniowych, m.in. na
oczyszczalni Tychy-Urbanowice (RCGW S.A.), projektowal i wdrazal uklady badawcze dla przemystu,
opracowywal ekspertyzy i operaty wodnoprawne dla wielu podmiotow przemystowych (m.in. Grupa
Azoty, ERG Bierun, J.S. Hamilton, Siarkopol, Aquard), uczestniczyl w procesie wdrozeniowym
technologii srodowiskowych, czego efektem byto m.in. uzyskanie patentu (PAT.232815).

5. WNIOSEK KONCOWY
Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe:

HAMOWANIE PROCESU CZESCIOWEJ NITRYFIKACJI/ANAMMOX — WPLYW WYBRANYCH
CZYNNIKOW SRODOWISKOWYCH

oraz istotna aktywnos¢ naukowa Pana dr inz. Grzegorza Cemy spelniaja warunki stawiane kandydatom do
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka. Dorobek Habilitanta oceniam pozytywnie i przedkladam ocene
Komisji Habilitacyjnej z wnioskiem o dalszy przebieg postepowania habilitacyjnego.



