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pobieranie
przez
rosliny

produkty
transport gazowe
tlenu

filtracja“ﬂc“‘:‘

sorpcja

oéé mi kroorgamzméw

S

ja  przemiany »
chemlczne _ o)

Gtowng role w biologicznym oczyszczaniu
odgrywajg mikroorganizmy. Rosliny zas
dostarczajg im tlenu i zapewniajg odpowiednie
warunki do zycia

02

korzen

strefa tlenowa

strefa beztlenowa




Hydrofitowe oczyszczalnie
sciekow:

1) O przeptywie
podpowierzchniowym:

a) pionowym

b) poziomym

2) O przeptywie powierzchniowym:

c) z roslinnoscig wynurzong

d) z roslinnoscig zanurzong

e) z roslinnoscig ptywajgca
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150mm
P Monokultura trzciny pospolitej
0000000000 . .
00000000000000 (Phragmites australis)
0000000000000 000 140mm s
00000000000000G00 ~12 ktoséw na 1 hOdOWIQ
0000000000000000T0 P — .
000065566500000000 s o (wczesniej inkubowana przez 14 dni
0000000000000 00C00 mm mm
0605000090000000 I w roztworze Hoaglanda
0000000000000 Stafy pozlom Sclekow g )
(regulacja przez potozenie
d=292mm d=292mm Weza SPUStOWEgO)
(5mm) (5mm)
e l Regulacja
"""" przeptywu
Kompost ®
(15 cm)
. ®
Piasek
Parametry kolumny Watosci (30cm)
$rednica 0.30m ZWl r CyrkU|aCja
wysokosé 0.80m (30cm) sciekow
Powierzchnia kolumy 633.5 cm? (miesza nie)
warstwy (1) kompost 0.10 m
(2) piasek <1.0 mm 0.10 m
(3) frakcja zwiru 0.20m
5.0- 8.0cm
(4) frakeja zwiru 0.20m . .
3.0-5.0cm Pojemnik
objetosé 38 dm? zwodg z
Pojemnosé wodna 11.3 dm? zanieczyszczeniami
Pojemno$¢ magazynowania wody w 0.8 dm®
ztozu
Sredni przeptyw przez kolumne (Q)P 5.65 dm3d*!
Obcigzenie hydrauliczne 30 cmd?

Czas retencji hydraulicznej (HRT) 2 day




s, |ETU

Instytut Ekologii
Terenéw Uprzemystowionych

Scieki powstate podczas

podziemnego zgazowania

Witlaczanie
powietrza

wegla sg zrodtem takich

zanieczyszczen jak:
dFenole

OWWA

UBTEX

Metale ciezkie

LJAmoniak

popidt weglowy

QdCyjanki
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Pobor prébek wéd po Posiewy na Izolacja bakterii (~100 szczepéw)
procesie zgazowania podtozu statym
wegla . (SMA)

o @ D ldentyfikacja szczepow na podstawie V3-V4 16S rRNA.
0 S o | 2 Y ___.ﬂ:#‘ Z a g o
sz Flgg|8qalss — : 13 szczepow dominujgcych wybrano do dalszych badan
§5 | 28 (%3s/8¢g82 ——
) Quan| TE 92|98, |t
Oznaczenie § 28l 82 |3 §~ £5|§3
Y | =8 |S§[85/%¢
g Elel|g®|e” 3 :
g = Ubytek fenolu w hodowli po 24 godz.
Napiecie pow. 55,01 53,37 55,6 | 52,25 | 52,14 , - C - 6 0 mmolfd m3}
Oilspreading | - : : - - Charakterystyka szczepow Biodegradacja T 5 (Co=6,
Ind. Isyfikacji 0 0 0 0 0 e , .
"~ bloodagar 3 ~ pod katem produkeji fenolu. 5 szczepéw =~ £
o | Ureary |+ biosurfaktantéw i aktywnosci wybranych do 3
% Proteazy| + + + + + enzymatycznej dalszyCh badan E 1 4
E S
E Celulazy + + + + + T | I i i i i |-_IL|
8 ey + . L. . 3 najaktywniejsze szczepy wybrano do analizy 0 A= . = ——
H mikromacierzy genotypowych PM (ang. Phenotype 1= g 23 TINE S R NS T Y
X . o o o — e = T
< | Amylazy & = + o o M|CroArrays) e
Aminokwasy
Aminy
Kwasy

karboksylowe

Oczyszczanie scieku

Polimery S lekei ,
€leKCja SZCzepow Z :
K J tani P ik w bioreaktorze
wyKorzystaniem e
Weglowodany y Yy P yt BIOFLO 415
EcoPlate
53 5 38 Se. I_ I 190 #r6det wegla (PM1 & PM2) 5:_0
e 5 A§é S ;’%8 308t W 95 irédet azotu (PM3) 220
n3s S¥ 98t F8T2 Wartoéé i » (ou)
==L aE S8 TE3& [ zréznicowana osmolarnos¢ (PM9)
8§ £ ‘§_E 38 standanzowand B zréinicowane pH $rodowiskowe (PM10)
€2 2 S g &% obliczona dla wierszy el b
9 hd | chemikalia i antybiotyki (PM11, 12 & 13)
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Probki wody zostaty pobrane
Z powierzchniowego
reaktora cisnieniowego w
kopalni doswiadczalnej
Barbara w Mikotowie
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Posiewy na
podfozu statym

Pobdr préobek wéd po
procesie zgazowania
wegla i

Izolacja bakterii (~100 szczepow) ‘

@QU Identyfikacja szczepdw na podstawie V3-V4 16S rRNA.

\ 5 a | 2 2 g g P
sz Flgg|8qalss — 13 szczepow dominujgcych wybrano do dalszych badan
TREHEER L

) Quan| TE 92|98, |t
Oznaczenie § 28l 82 |3 g £5/83
S | EE|2§(85 |58
g Elel|g®|e” 3 :
g = Ubytek fenolu w hodowli po 24 godz.
Napiecie pow. 55,01 53,37 55,6 | 52,25 | 52,14 ; i C _ 6 0 Ude}
Oi spreading | - - B Charakterystyka szczepow Biodegradacja =, (Co=6,0 mmo
Ind. emulsyfikacji 0 0 0 0 0 A , =
Blood agar - ) pOd kater:n p.rOdUKCJI o fenolu. 5 SZCZepow -E
o [ Ureazy + + biosurfaktantéw i aktywnosci wybranych do 3 7
$ofpoeay) + | 4 |+ | 4| s enzymatycznej dalszych badan £ 1 -
E —
E Celulazy + + + + + T I | i i i i |f|
3 o] L. .. 3 najaktywniejsze szczepy wybrano do analizy p M- H = = = -
H mikromacierzy genotypowych PM (ang. (E S @ nINLEeSRIE T
=z o 8 B - T e il ' —
= | iy | * Phenotype MicroArrays)
Aminokwasy
Aminy
Kwasy

karboksylowe

Oczyszczanie scieku

Polimery S lekei ,
€leKCja SZCzepow Z :
K J tani P ik w bioreaktorze
wyKorzystaniem e
Weglowodany y Yy P yt BIOFLO 415
EcoPlate
53 5 38 Se. I_ I 190 #r6det wegla (PM1 & PM2) 5:_0
e 5 A§é S ;’%8 308t W 95 irédet azotu (PM3) 220
n3s S¥ 98t F8T2 Wartoéé i » (ou)
==L aE S8 TE3& [ zréznicowana osmolarnos¢ (PM9)
8§ £ ‘§_E 38 standanzowand B zréinicowane pH $rodowiskowe (PM10)
€2 2 S g &% obliczona dla wierszy el b
9 hd | chemikalia i antybiotyki (PM11, 12 & 13)
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Z probek wody wykonano
posiewy na podtozu statym
SMA (ang. Standard
Methods Agar)




- , )
o |[ETU  przeBieG po$wiaDCZEN

Instytut Ekologii
Terenéw Uprzemystowionych

Pobor prébek wéd po sty e Izolacja bakterii (~100 szczepéw)
procesie zgazowania podtozu statym
wegla . (SMA)

Identyfikacja szczepdw na podstawie V3-V4 16S rRNA.

\ 5 a | 2 Y "hib.—___.ﬂ:ﬁ‘ 2 g g P
sz Flgg|8qalss — : 13 szczepow dominujgcych wybrano do dalszych badan
§5 | 28 (%3s/8¢g82 ——
) Quan| TE 92|98, |t
Oznaczenie § 28l 82 |3 g £5/83
§% |c8(2§5|88|5¢
g Elel|g®|e” 3 :
g = Ubytek fenolu w hodowli po 24 godz.
Napiecie pow. 55,01 53,37 55,6 | 52,25 | 52,14 ; i C _ 6 0 Ude}
Oi spreading | - - B Charakterystyka szczepow Biodegradacja =, (Co=6,0 mmo
Ind. emulsyfikacji 0 0 0 0 0 A , =
Blood agar - ) pOd kater:n p.rOdUKCJI o fenolu. 5 SZCZepow -E
o [ Ureazy + + biosurfaktantéw i aktywnosci wybranych do 3 7
% Proteazy| + + + + + enzymatycznej dalszyCh badan E 1 4
£ —
E Celulazy + + + + + T I | i i i i |f|
3 o] L. .. 3 najaktywniejsze szczepy wybrano do analizy p M- H = = = -
H mikromacierzy genotypowych PM (ang. (E S @ nINLEeSRIE T
=z o o B - T e il ' —
= | iy | * Phenotype MicroArrays)
Aminokwasy
Aminy
Kwasy

karboksylowe

Oczyszczanie scieku

Polimery S lekei ,
€leKCja SZCzepow Z :
K J tani P ik w bioreaktorze
wyKorzystaniem e
Weglowodany y Yy P yt BIOFLO 415
EcoPlate
53 5 38 Se. I_ I 190 #r6det wegla (PM1 & PM2) 5:_0
e 5 A§é S ;’%8 308t W 95 irédet azotu (PM3) 220
n3s S¥ 98t F8T2 Wartoéé i » (ou)
==L aE S8 TE3& [ zréznicowana osmolarnos¢ (PM9)
8§ £ ‘§_E 38 standanzowand B zréinicowane pH $rodowiskowe (PM10)
€2 2 S g &% obliczona dla wierszy el b
9 hd | chemikalia i antybiotyki (PM11, 12 & 13)
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IZOLACJA SZCZEPOW

Metoda posiewu redukcyjnego

Uzyskanie czystych
kultur

Bankowanie
wyizolowanych
szczepow

Pasaz czystych
kultur do ptynnej
pozywki Luria-
Bretani
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Pobor probek wod po Posiewy na

. : . Izolacja bakterii (~100 szczepow)
procesie zgazowania podtozu statym
wegla . (SMA)

Identyfikacja szczepow na podstawie V3-V4 16S rRNA.

i

. 5 g L L ) o .
S& Elafgqs s — ' 13 szczepdw dominujgcych wybrano do dalszych badan
) Sanl TE (28|32 (24—
Oznaczenie ge S 3 2 s g £3 §§
Y | S8 (85|85 |=§
e Eleslg®|8s
3 2 k fenoluw h
Napiecie pow. 55,01 53,37 55,6 | 52,25 | 52,14 . i - 3
Oil spreading -1 - Charakterystyka szczepdw Biodegradacja RS CHEYdm)

Ind. emulsyfikacji

o]
o

=1
o
o

pod katem produkcji fenolu. 5 szczepow

Blood agar

biosurfaktantéw i aktywnosci wybranych do
enzymatycznej dalszych badan

'
+ |
+

Ureazy

Proteazy

Celulazy + + + + +

_ 3 najaktywniejsze szczepy wybrano do analizy 0 -
nulinazy|  * B I I mikromacierzy genotypowych PM (ang.
Amylazy |+ - a | - - Phenotype MicroArrays)

4)
()

Aktywno$é enzymatyczna
+
(mmol/dm?)
= N
I 1 1 1
(27) 1
(22— +

E Aminokwasy
Aminy
Kwasy
karboksylowe
Polimery Selekai ) Oczyszczanie scieku
eleKCja szCzepow zZ H
{ K J tani P ik w bioreaktorze
WYyKorzystaniem e
Weglowodany y Yy P yt BIOFLO 415
J EcoPlate
53 5 38 Se. I_ I 190 #r6det wegla (PM1 & PM2) 5:_0
3% 5. oo 358 to L I 95 #r6det azotu (PM3) (3;3)
=23 é%' 23§ S"EEE Wartex |1 zréznicowana osmolarnos¢ (PM9)
SE 3 SE  §38%2 standaryzowana = H odowidowalti
‘EE § Eg & obliczona dla wierszy zréznicowane pH Srodowiskowe
9 hd | chemikalia i antybiotyki (PM11, 12 & 13)
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W celu identyfikacji szczepow

przeanalizowano sekwencje 16S
rRNA badanych szczepow. Do Ei i0| I Ie
dalszych badan wybrano 13

dominujgcych szczepow

(4) Paenibacillus pasadensis SAFN-007
(6) Paenibacillus humicus sp29

(7) Bacillus stratosphericus TR4

(9) Paenibacillus glucanotylicus P69
(10) Bacillus altitudinis VMFR49

(12) Bacillus nealsoni LE3

(15) Paenibacillus humicus Au34

(16) Staphyloccocus warneri DK131

(22) Oceanobacillus picturae B5

(25) Paenibacillus cineris BB

(26) Bacillus pseudomycoides S2015-2C
(27) Paenibacillus cellulositrophicus KACC-1657
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BIOROZNORODNOSC WOD Z PROCESU PODZIEMNEGO ZGAZOWANIA WEGLA

|zolacji metagenomowego (metDNA) DNA przeprowadzona wykorzystujgc komercyjne zestawy (Power Water kit

MoBio, UK) i analiza metagenomiczna populacji bakterii i archeondéw przeprowadzona na bazie regionu V3-V4

genu 16S rRNA

90%

80%

70%+

60% —

50%

Relative Frequency

40%

30%

20%

10% —

k__Bacteria;p__Proteobacteria

. k__Bacteria;p__Firmicutes

B «_Bacteria;p_Actinobacteria [») Simpson index Shannon index

. k__Bacteria;p__Bacteroidetes

B «_ Bacteria;__ UCG1 0,97 4,44
k__Bacteria;p__Cyanobacteria

B «_ Bacteria;p__0D1 UCG2 0,80 2.50

. k__Bacteria;p__Planctomycetes

. k__Bacteria;p__Acidobacteria UCG3 0195 4.49

. k__Bacteria;p__[Thermi]

. k__Bacteria;p__Verrucomicrobi.

. k__Bacteria;p__Gemmatimona

. k__Bacteria;p__
k__Bacteria;p__TM6

. k__Bacteria;p__Nitrospirae

[ «_Bacteriap_ GN02

. k__Bacteria;p__Chloroflexi

. k__Bacteria;p__Chlamydiae

. k__Bacteria;p__FBP

. k__Bacteria;p__Spirochaetes

. k__Bacteria;p__Elusimicrobia
k__Bacteria;p__ TM7

Analiza bioinformatyczna zapewniajgca klasyfikacje, odczytéw do poziomu
gatunku przeprowadzono pakietem oprogramowania QIIME 2

Verrucomicrobia_Pedosphaerae
Actinobacteria_Thermoleophilia
Verrucomicrobia_Verrucomicrobiae
Chlamydiae_Chlamydiia
Gemmatimonadetes_Gemm-1
Saccharibacteria_TMZ71
Chloroflexi_Chloroflexi
Chloroflexi_TK10
Chloroflexi_Anaerolineae
Elusimicrobia_Elusimicrobia
Bacteroidetes_Rhodothermi
Spirochaetes_Leptospirae
Cyanobacteria_Synechococcophycideae
Proteobacteria_Epsilonproteobacteria
Acidobacteria_Acidobacteria6
Cyanobacteria_Nostocophycideae
Nitrospirae_Nitrospira
Cyanobacteria_4C0d2
Cyanobacteria_Unclasified
FBP_Unclasified
Chloroflexi_Thermomicrobia
Cyanobacteria_Oscillatoriophycideae
Verrucomicrobia_Opitutae
GNO2_GKS2-174
Parcubacteria_Unclasified
TM6_SIA-4
Parcubacteria_ZB2
Firmicutes_Clostridia
Not presented in the database/Unclassified
z o 2 <

Deinococcota_Deinococci
Actinobacteria_Unclasified
Actinobacteria_Acidimicrobiia
Bacteroidetes_Saprospirae
Acidobacteria_Solibacteres
Bacteroidetes_Flavobacteriia
Planctomycetes_Planctomycetia
Proteobacteria_Unclasified
Parcubacteria_Unclasified
Bacteroidetes_Unclasified
Bacteroidetes_Bacteroidia
Cyanobacteria_Chloroplast
Pr bacteria_Deltapro
Bacteroidetes_Sphingobacteriia
Bacteroidetes_Cytophagia

Not presented in the database/Unclassified
Firmicutes_Bacilli
Actinobacteria_Actinobacteria

Pre bacteria_Betapr bacteria
Proteobacteria_Alphaproteobacteria
Proteobacteria_Gammaproteobacteria

m Row Z-Score

-1 01

teria

o~ - o
V] Q Q
(] O O
) = ]
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Pobor prébek wéd po Posiewy na Izolacja bakterii (~100 szczepéw)
procesie zgazowania podtozu statym
wegla . (SMA)

— | | L. @ D Identyfikacja szczepdw na podstawie V3-V4 16S rRNA.
, < 9 L 5 i . - - P
gz Ele® |88y E — ' 13 szczepow dominujgcych wybrano do dalszych badan
S8 | 88 |3e|82|83 ==
o |Sen| TE|8L|0 25—
Oznaczenie 228 28 s g £5(8§ 3
SREEHEHE
£§ | E|leg|g=|ac 3 :
3 S Ubytek fenolu w hodowli po 24 godz.
Napiecie pow. 55,01 53,37 55,6 | 52,25 | 52,14 . i - 3
Gllspreading| - - - | - Charakterystyka szczepow Biodegradacja 5 e g )
ndemebfleg o 0 0 0 10 pod katem produkgji fenolu. 5 szczepow =~ 5 \
o | Ureazy - + + biosurfaktantow i aktywnosci Wybranych do :5 1
S lbroteasy| ¢ | ¢ | 4 | + | + enzymatycznej dalszych badan EL -
& | Celulazy + + + + + . o
9 3 najaktywniejsze szczepy wybrano 0oe o L= = = . = !
o i - . — — — — — — — — — — — —
s " * S R mikromacierzy genotypowych PM (ang. i;.':'; T @ npE¥EINES RN T FTD
€ ; ———i e T Rl = =
2 |Amylazy| o+ - |- - Phenotype MicroArrays)
E Aminokwasy
Aminy
Kwasy
karboksylowe
Polimery . ) Oczyszczanie Scieku
{ Selekcja szczepow z o Hlieres e e
J Weglowodany Wykorzéit)al:r;;:{g p*ytek BIOFLO 415
§,§ 3 ‘§§ S _ [ 190 #rédet wegla (PM1 & PM2) .
’.,TE?» § .—§é __§ §8 R0 1 [l 95 irédet azotu (PM3) 2 (3053)
E‘.‘ég \gg 3;:@ $§§§ stanmar;t:;\fvana [l zréinicowana osmolarnosé (PM9)
€2 P
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o ITEERTT T

Warunki hodowli:
stemperatura 30°C
=ciggte mieszanie 100 obr/min

»Poczgtkowe stezenie fenolu —

6 mmol/dm3
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(mmol/dm?3)

J

=

Ubytek fenolu w hodowli po 24 godz.
1 (Co= 6,0 mmol/dm?3)

1 1 1 A1

T g™ T T T Tt

Do dalszych badan wybrano szczepy:

* (4) Paenibacillus pasadensis SAFN-
007

« (7) Bacillus stratosphericus TR4

* (9) Paenibacillus glucanotylicus P69

* (15) Paenibacillus humicus Au34

 (16) Staphyloccocus warneri DK131
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Pobor prébek wod po Posiewy na Izolacja bakterii (~100 szczepdw)
procesie zgazowania podtozu statym
wegla . (SMA)
' | | Identyfikacja szczepdw na podstawie V3-V4 16S rRNA.
. s al g L L i o .
3z Flge |38« — 13 szczepow dominujgcych wybrano do dalszych badan
S8 | 83 |T3/82|83 —
i Q un~| T 2 88 \: o8 |k ”
Oznaczenie 228 3 _§ s g £5(8§ 3
3 S =3 Ss|8 € & & -
<§ | §|sf|g¥|Es 3 :
3 2 Ubytek fenolu w hodowli po 24 godz.
Napiecie pow. 55,01 53,37 55,6 | 52,25 | 52,14 . i - 3
O spreacing_| - ST -1 - Charakterystyka szczepow Biodegradacja T 5 (Co= 6,0 mmol/dm?)
e T I pod katem produkgji fenolu. 5 szczepow =~ 5 “ 7
ood agar - - S q z g 4o
o | Ureazy - + o biosurfaktantow i athWI"IOSCI Wybranych do :5 7
S lbroteasy| ¢ | ¢ | 4 | + | + enzymatycznej dalszych badan £ 1 -
: #'iiiiiiiﬂ
& | Celulazy + + + + + . o .
9 3 najaktywniejsze szczepy wybrano do analizy o L= = = . = !
o i . . — — — — — — — — — — — —
s " A R A mikromacierzy genotypowych PM (ang. i;.':'; T @ HEIINESROY TR
£ ? T e il ' —
2 |Amylazy| + - + Phenotype MicroArrays)
E Aminokwasy
Aminy
} Kwasy
karboksylowe
Polimery Selekai ) Oczyszczanie scieku
{ ie c;atsz.czepo*w Zk w bioreaktorze
J Weglowodany wy Orzéioal:rjll:trg P yte BIOFLO 415
53 5 38 Se. I_ B 190 rodel wegla (PM1 & pvi2)
AE‘; § A§é __§ §8 0 1 [l 95 irédet azotu (PM3) 2 (3053)
E‘ég ‘2%' g—;:i $‘§§§ stanmar;t:;\fvana [} zréznicowana osmolarnos¢ (PM9)
§.§ g §-§ §g§" obliczona dla wlerszy M zréznicowane pH $rodowiskowe (PM10)
a s | chemikalia i antybiotyki (PM11, 12 & 13)
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Zdolnos¢ szczepdw do
produkciji biosurfaktantow
zbadano poprzez.

a) Metody bezposrednie —
pomiar napiecia
powierzchniowego

b) Metody posrednie —
Blood agar test, QOil-
spreading test,
wyznaczenie indeksu
emulsyfikacji

- '
i
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Podtoze, czas inkubacji, Aktywnos¢ Wynik pozytywny wskazujgcy na
temperatura inkubac;ji enzymatyczna | zdolnos¢ do produkcji danego enzymu
Urea Agar Base (UAB), 48h, Ureaz Zmiana zabarwienia podfoza z
30°C i jasnozottego na fioletowy

Strefa przejasnienia wokdt wyrostych
Agar odzywczy ze skrobia, przejasnienia w wyrostyc

48h, 30°C Amylazy kolonii po zalaniu podtoza 1% ptynem
Lugola
Strefa przejasnienia wokot wyrostych
Agar mleczny, 48h, 30°C Proteazy przel .. yrosty
kolonii Fwnuiswany
Agar
el Strefa z6ttego zabarwienia wokof koloni
karboksymetyloceluloza Celulazy

po zalaniu podtoza 1% ptynem Lugola
(CMC), 48h, 30°C

|
Strefa przejasnienia wokét wyrostych
Pozywka MHI, 3-5 dni, 30°C Inulinazy kolonii po zalaniu podtoza 1% ptynem |
Lugola
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CHARAKTERYSTYKA SZCZEPOW POD KATEM PRODUKCJI BIOSURFAKTANTOW |
AKTYWNOSCI ENZYMATYCZNEJ

Wszystkie badane szczepy produkujg proteazy,
celulazy oraz amylazy. Dodatkowo szczep nr7inr9
produkujg ureazy, a szczepy nr 4 i nr 9 amylazy

< %)
P o & S n
S g S 1228823
® — U') u’ t S —
S v S S S 2 S 2 3 3
S o~ T S8 20o | 8
i S v O 5] = = — S
Oznaczenie 2 28 ‘g & s > ‘E_ = S 3
S O = 92 S < S S a &
= 8 S |25 |@ 3| 3=
- % B > | —
Napiecie pow. 55,01 53,37 55,6 | 52,25 | 52,14
Oil spreading - - - - -
Ind. emulsyfikacji 0 0 0 0 0
Blood agar - - - - -
© Ureazy - + + - -
c
O
> Proteazy + + + + +
)
(g°)
=
N lul
N Celulazy + + + + +
(b}
~O
\8 .
e Inulinazy + + + + +
S
>
ke’
< Amylazy + - + - -

S7

Napiecie powierzchniowe kontroli (H,O) — 56,7 (mN/m)
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PRZEBIEG DOSWIADCZEN

Posiewy na
podtozu statym

Pobdr préobek wéd po
procesie zgazowania
wegla n

a0
=
< LS, -
Sz A IEEIEE ) - -
TS | 38 |Tg|82|%2 —
. |fen| TS | 88|28 (8 —
Oznaczenie 228 838 [E3|==|§ 3
$3° @35 |gs|gsg|8e
$Y |E8|28§5|85|<§
“ -
Napiecie pow. 55,01 53,37 55,6 | 52,25 | 52,14 .
Oil spreading - - = - Charakterystyka SzZCzepow
Ind. emulsyfikacji 0 0 0 0 0 pod katem pl'OdUijI
Blood agar - - - . , . . .
o | Ureary | - * f biosurfaktantéw i aktywnosci
o .
S |Proteazy| + + + + + enZymatycznej
£
& | Celulazy + + + + +
3
2 lInulinazy + + + I +
B
< | Amylazy + - +
E Aminokwasy
Aminy
Kwasy
karboksylowe
Polimery q P
Selekcja szczepow z
o wykorzystaniem ptytek
eglowo
J EcoPlate
" T -
52 P & sh 101
4833 £z 98t =832 Wartos¢
SE 8- TSt §8« standaryzowana
€2 2 g g e obliczona dla wierszy

(SMA) J

3 najaktywniejsze szczepy wybrano do analizy p L bL bl D
mikromacierzy genotypowych PM (ang.

Izolacja bakterii (~100 szczepow) ‘

Identyfikacja szczepdw na podstawie V3-V4 16S rRNA.
13 szczepow dominujgcych wybrano do dalszych badan

Ubytek fenolu w hodowli po 24 godz.

Biodegradacja 1 (Co= 6,0 mmol/dm?3)

fenolu. 5 szczepow
wybranych do
dalszych badan

4)
()

(mmol/dm?)
= N
3 I 1 1 1
(26)

(27)
(22)

Phenotype MicroArrays)

Oczyszczanie scieku
w bioreaktorze
BIOFLO 415

[ 190 Zrédet wegla (PM1 & PM2)

W 95 irédet azotu (PM3)

[ zréznicowana osmolarnos¢ (PM9)

M zréznicowane pH $rodowiskowe (PM10)
| chemikalia i antybiotyki (PM11, 12 & 13)
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{ [ : l

Aminokwasy

ANA——

Aminy

- Kwasy
karboksylowe

Polimery

H,_/\

- Weglowodany

g ”

) e

‘Qg w3 3 Son v,

== =0 O O S

=& = e Sx = Lo A h )
=83 29529 TSaF 49T 3832 Wartos¢
— D ~ e N P~ [N 9

S £ S O 8O SE R L standaryzowana

o o) 4~ Q. ~ )
S S o= S RS S QW : ‘
Qs a7 S 53 < obliczona dla wierszy

3 najaktywniejsze szczepy:
Paenibacillus humicus Au34, P.
pasadensis SAFN-007 oraz
Staphylococcus warneri DK131
zostaty wybrane do kolejnych
badan
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Pobor prébek wéd po Posiewy na Izolacja bakterii (~100 szczepéw)
procesie zgazowania podtozu statym
wegla . (SMA)

—) | | L. @ D Identyfikacja szczepow na podstawie V3-V4 16S rRNA.
, < @ L 5 i . - - .
8z Ele® |88y [ — : 13 szczepow dominujgcych wybrano do dalszych badan
S8 | 88 |3e|82|83 ==
_ |Sen| BTE 88|02 —
Oznaczenie 228 28 s g £5(8§ 3
§% |8 |Ss|85|8¢
8 f|e3|g=|8c 3 :
3 S Ubytek fenolu w hodowli po 24 godz.
Napiecie pow. 55,01 53,37 55,6 | 52,25 | 52,14 . i - 3
Gllspreading| - - - | - Charakterystyka szczepow Biodegradacja = e g )
Ind;ml;lsyﬁkacji 0 0 0 0 0 pod katem produkqll _ 5 SZCZGpC’)W _E 2 -
ood agar - = S q 2 g 4o
o | Ureay | - ; " biosurfaktantow i aktywnosci &) do 3 ]
8 lhotean| + | o |+ 4] enzymatycznej dalszych bad® E 11
: #'iiiiiiiﬂ
& | Celulazy + + + + + . o .
9 3 najaktywniejsze szczepy wybrano do analizy o L= = = . = !
o i - . — — — — — — — — — — — —
s " * S R mikromacierzy genotypowych PM (ang. i;.':'; T @ npE¥EINES RN T FTD
£ F T e il ' —
2 |Amylazy| + - + Phenotype MicroArrays)
E Aminokwasy
Aminy
Kwasy
karboksylowe
Polimery . ) Oczyszczanie Scieku
{ Selekcja szczepow z o Hlieres e e
J Weglowodany Wykorzéit)al:r;;:{g p*ytek BIOFLO 415
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’.,TE?» § .—§é __§ §8 R0 1 [l 95 irédet azotu (PM3) 2 (3053)
E‘.‘ég \gg 3;:@ $§§§ stanmar;t:;\fvana [l zréinicowana osmolarnosé (PM9)
£ e
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I 190 zrédet wegla (PM1 & PM2)
Il 95 Zrédet azotu (PM3)
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| chemikalia i antybiotyki (PM11, 12 & 13)



s, |[ETU

Instytut Ekologii
Terenéw Uprzemystowionych
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Pobor prébek wod po Posiewy na Izolacja bakterii (~100 szczepdw)
procesie zgazowania podtozu statym
wegla . (SMA)
LNl
w = 3 AoV « [ L L "h‘b.—-—_-ﬂ:l‘#
2L Pl3e|(8a 2% —
TS 9 9 S L] 94| TS
§an| S8 |88|88 81 =
Omaczenie |223g| 88 [E2|85 |53
SN
g8 | f|Ez3|gs|8f
Napiecie pow. 55,01 53,37 55,6 | 52,25 | 52,14 . . . -
Oispreading | - - |- Charakterystyka $zczepow Biodegradacja =
e T I pod katem produkgji fenolu. 5 szczepow =~ 5
ood agar - - - . 7 . Z g
o | Ureazy - + + biosurfaktantow i athWI"IOSCI Wybranych do :g )
S |proteay| + e enzymatyczne) dalszych badan g 14
g —
& | Celulazy + + + + + . o .
9 3 najaktywniejsze szczepy wybrano do analizy
o i . .
s s S R I mikromacierzy genotypowych PM (ang. i;
2 |Amylazy| + - + Phenotype MicroArrays)
E Aminokwasy
Aminy
} Kwasy
karboksylowe
Polimery Selekai ) Oczyszczanie scieku
{ ie c;atsz.czepo*w Zk w bioreaktorze
J Weglowodany wy Orzéioal:rjll:trg P yte BIOFLO 415
§,§ 3 ‘§§ S _ [ 190 #rédet wegla (PM1 & PM2) .
"’TEff’ § "§é ‘—§ §8 e 1 W 95 irédet azotu (PM3) 0 (3053)
E‘.‘ég \gg 3;:@ $§§§ stanmar;t:;\fvana [l zréinicowana osmolarnosé (PM9)
&3 g §-§ §&W obliczona dla wlerszy M zréznicowane pH $rodowiskowe (PM10)
@ S0 | chemikalia i antybiotyki (PM11, 12 & 13)

Identyfikacja szczepdw na podstawie V3-V4 16S rRNA.
13 szczepow dominujgcych wybrano do dalszych badan

Ubytek fenolu w hodowli po 24 godz.
(Co= 6,0 mmol/dm?3)

4)
()

(27)
(22)
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Warunki hodowli w
bioreaktorze:

stemperatura 30°C

=ciggte mieszanie 100
obr/min

=czas trwania: 28 dni

Uktad
doswiadczalny:

ww,g =12 litrow surowego

-

gl g scieku
koksowniczego

*po 1 litrze ptynnej
hodowli kazdego z
trzech badanych
Szczepow
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L Sciek surowy przed Sciek po
Oznaczana wartosc _ _ _ .
biodegradacja biodegradacji
pH 10,89 7,56
Redox [mV] -231,1 -41,4
Konduktancja [mS/cm] 10,687 15,55
ChZT [mg02/L] 2302 4081
fenole [mg/L] 497,5 262
jon amonowy [mg/L] 80,9 198
cyjanki [mg/L] 16,1 10,1

10,5

0CZYSZCZANIE SCIEKU W BIOREAKTORZE BIOFLO 415

Zmiana pH w bioreaktorze

10

15 20 25 30 35
Czas [dni]

Neutralizacja odczynu pH
Scieku koksowniczego

40

45
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Poziom degradacji fenolu jest rowny 47,33%

Biodegradacja fenolu w bioreaktorze

2

.
LN
L

(W8]
[¥a)
=

Stezenie fenolu [mg/L]
.
=
= =

S

250
0 48 96 144 192 240 288 336 384 432 480 528 576 624 672

Czas [h]
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Wartosc TUS0

Zmiana toksycznosci scieku koksowniczego z klasy V. na klase V.

140

120

100

80

60

40

20

Zmiana toksycznosci scieku w bioreaktorze

—e—TU50 (15min)
——TUS0 (5min)

48 96 144 192 240 288 336
Czas [h]
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1. Scieki po PZW sg dobrym zZrédtem bakterii, ktére moga byé wykorzystane w procesie

biologicznego oczyszczania srodowisk zanieczyszczonych zwigzkami fenolowymi

2. W wyniku badan wyizolowano 3 szczepy (Paenibacillus humicus Au34, Staphyloccocus warneri
DK131, Peanibacillus pasadensis SAFN-007), ktére ze wzgledu na swoje wtasciwosci, sg
potencjalnymi kandydatami do wykorzystania w procesie biologicznego oczyszczania srodowisk

zanieczyszczonych zwigzkami fenolowymi
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