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Recenzja
osiagniecia naukowego
~Zastosowanie materiatow sorpcyjnych i immobilizowanych materiatow polimerowych
w remediacji wdd I sciekow zanieczyszczonych metalami ciezkimi”
oraz dorobku naukowego, dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzatorskiego
dr inz. Iwony ZAWIERUCHA
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka

1. Podstawa opracowania

Recenzje sporzadzono w zwigzku z Uchwalg Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Szkoly Gloéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
z dnia 28 paZdziernika 2020 r. i na zlecenie Dyrektora Instytutu Inzynierii Srodowiska z dnia
5 listopada 2020 r. (pismo nr IIS 129/2020). Podstawa opracowania recenzji byta dokumentacja
zlozona przez Kandydatke.

2. Informacje o Kandydatce

Dr inz. Iwona Zawierucha ukoniczyla studia magisterskie na kierunku Inzynieria Srodowiska
na Wydziale Inzynierii i Ochrony Srodowiska Politechniki Czestochowskiej w Czestochowie
w 2003 roku. Tytut pracy magisterskiej to ,,Sorpcja i biodegradacja fenolu na weglu aktywnym
ROW 08 SUPRA”, a promotorem byt dr hab. inz. Zygmunt Debowski, prof. PCz. W 2008 roku
Kandydatka uzyskata stopient doktora nauk technicznych na swoim macierzystym wydziale
w dyscyplinie naukowej Inzynieria Srodowiska na podstawie przedlozonej rozprawy
doktorskiej pt. ,Wspomaganie tienowej biodegradacji substancjii ropopochodnych
w srodowisku gruntowo-wodnymr”, ktérej promotorem byt prof. dr hab. inz. Grzegorz Malina.
Praca doktorska byta wykonywana w ramach dziennych studiéw doktoranckich.
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Przebieg pracy zawodowej dr inz. Iwony Zawierucha byt nastepujacy:

- 0Od 01.10.2008 r. do 30.09.2009 r. asystent w Instytucie Chemii i Ochrony Srodowiska,
Wydzial Matematyczno-Przyrodniczy Akademii im. Jana Dtugosza w Czestochowie,

- 0d 01.10.2009 r. do 30.09.2018 r. adiunkt w Instytucie Chemii, Ochrony Srodowiska
i Biotechnologii, Wydzial Matematyczno-Przyrodniczy Akademii im. Jana Dlugosza

w Czestochowie (od. 01.06.2018 r. Uniwersytetu Humanistyczno-Przyrodniczy im. Jana
Dtugosza w Czestochowie),

- 0d01.10.2018 r. do chwili obecnej adiunkt w Instytucie Chemii, Wydzial Matematyczno-
Przyrodniczy (od 01.10.2019 r. Wydziat Nauk Scistych, Przyrodniczych i Technicznych)
Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy im. Jana Diugosza w Czestochowie.

3. Glowne osiggniecie naukowe Kandydatki

Osiggnieciem naukowym przedlozonym przez dr inz. Iwone Zawierucha jako podstawa

ubiegania sie o stopienn naukowy doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka jest cykl
7 powigzanych tematycznie publikacji naukowych o lacznej sumie punktéw MNiSW - 260
oraz sumarycznym IF wg bazy Journal Citation Reports (JCR) — 11,326 (zgodnie z rokiem
opublikowania), ktéremu Autorka nadata tytul ,Zastosowanie materiatlow sorpcyjnych

I immobilizowanych materiatow polimerowych w remediacji wod i sciekow zanieczyszczonych
metalami ciezkimi”:

[01]

[02]

[03]

[04]

Zawierucha I., Malina G. (2012) Performance of ZVI for removal of heavy metals from
groundwater within a PRB. Polish Journal of Environmental Studies, Vol. 21, No. 54,
450-453, (IF 2012: 0,462, MNISW: 15 pkt).

Zawierucha L., Malina G. (2014) Zastosowanie zeolitu do usuwania jonéw metali
$ladowych z wody w technologii przepuszczalnych barier aktywnych. Ochrona
Srodowiska, Vol. 36, No. 1, 39-44, (IF 2014: 0,392, MNISW: 15 pkt).

Zawierucha L., Nowik-Zajac A. (2019) Evaluation of permeable sorption barriers for
treating of heavy metals contaminated groundwater. Water Science and Technology,
80(3), 448-457, (IF 2018: 1,624, MNISW: 40 pkt).

Zawierucha 1., Kozlowska J., Kozlowski C., Trochimczuk A. (2014) Sorption of Pb(Il),
Cd(II) and Zn(II) performed with the use of carboxyphenylresorcinareneimpregnated
Amberlite XAD-4 resin. Desalination and Water Treatment, 52, 1-3, 314-323, (IF
2014: 1,173, MNISW: 20 pkt).
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[05] Zawierucha 1., Kozlowski C., Malina G. (2013) Removal of toxic metal ions from
landfill leachate by complementary sorption and transport across polymer inclusion
membranes. Waste Management, 33(10), 2129-2136, (IF 2013: 3,157, MNISW: 30
pkt).

[06] Zawierucha I., Nowik-Zajac A., Kozlowski C. (2019) Application of Cr(VI) transport
across the polymer inclusion membrane with calixresorcin[4]arene derivative as ion
carrier. Separation Science and Technology,
https://doi.org/10.1080/01496395.2019.1609031, (IF 2018: 1,354, MNISW: 40 pkt).

[07] Zawierucha 1., Nowik-Zajac A., Kozlowski C. (2019) Removal of Pb(II) ions using
polymer inclusion membranes containing calix[4]resorcinarene derivative as ion
carrier. Polymers, 11(12), 2111, (IF 2018: 3,164, MNISW: 100 pkt).

Przedstawione prace dotyczg innowacyjnych i efektywnych rozwigzan technologicznych
umozliwiajgcych obnizenie stezen toksycznych jondw metali cigzkich ze srodowiska wodnego.
Stwierdzam, ze tematyka prac jest odmienna od rozprawy doktorskiej. Kandydatka po
doktoracie skupita sie gtéwnie na usuwaniu zanieczyszczen nieorganicznych oraz procesach
sorpcyjnych i membranowych. Uwazam jednak, Ze malo trafnym jest zastosowanie w tytule
osiggniecia naukowego stlowa remediacja w odniesieniu do waéd i $ciekéw. Wkiad Kandydatki w
powstanie prac stanowigcych osiggniecie naukowe jest znaczny tj. od 70% do 90%.

Kandydatka sformutowata nastepujgce cele swoich badan, ktdore systematyzujg dorobek
w ramach gtéwnego osiagniecia naukowego:

1. okre§lenie skuteczno$ci =zastosowania materialéw sorpcyjnych w  postaci
przepuszczalnych barier aktywnych (z ang. Permeable Reactive Barrier - PRB) do
usuwania metali ciezkich z wéd podziemnych,

2. okre§lenie warunkéw stosowania oraz ocena wydajno$ci nowych sorbentéw
(impregnowanych zywic) w aspekcie ich potencjalnego wykorzystania do oczyszczania
wad i Sciekdw z metali ciezkich,

3. ocena efektywnosci separacji jondw metali ciezkich ze S$ciekéw przemystowych
z uzyciem polimerowych membran inkluzyjnych w réznych warunkach parametryzacji
systemu oczyszczania.

W pracach 07-03 Kandydatka przedstawita wyniki badan dotyczgce skutecznoscé
stosowania materiatéw sorpcyjnych w postaci przepuszczalnych barier aktywnych (PRB) do
usuwania metali ciezkich z woéd podziemnych. Oceniono nastepujgce materiaty sorpcyjne:
zelazo zerowartosciowe (Fe”) w postaci odpadowych opitkéw, zeolit naturalny w postaci
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klinoptylolitu pochodzacego z tuféw, granulowany wegiel aktywny Baqua 1 (GAC) oraz silnie
kwasowa zywica kationitowa Amberlite IR120 H o strukturze Zelowej typu sulfonianow
polistyrenowych. Wyniki badan pokazaty, Zze badane materialty mogg by¢ stosowane w PRB do
usuwania jonow metali ciezkich z wody podziemnej. Jednak skuteczno$¢ ich dzialania byla
zréznicowana. Najkorzystniejszym materiatem okazata sie Zywica jonowymienna, ktéra
pomimo wyzszych kosztéw inwestycyjnych w poréwnaniu do innych materiatéw sorpcyjnych,
stanowi optymalny material PRB. O jej przydatnosci do zastosowania w PRB $wiadczyta
zaréwno jej wysoka skuteczno$¢ w usuwaniu jondw metali ciezkich z wody podziemnej, jak i
diuga zywotnosé. Obecno$¢ innych jondéw w wodzie podziemnej nie wplywala na aktywnosc
i przepuszczalno$¢ bariery wypetnionej Zywicg. Ponadto do oczyszczenia danej objetosci wody
podziemnej w systemie PRB moze by¢ zastosowana jej mniejsza ilo§¢ w poréwnaniu do innych
materiatow.

Kolejne dwie prace Kandydatki O4-05 dotyczg badarn nad okre§leniem warunkow
zastosowania oraz oceny skutecznosci nowych sorbentéw (impregnowanych zywic) w aspekcie
ich potencjalnego wykorzystania do oczyszczania wod i §ciekéw z jonéw metali ciezkich. Do
impregnacji zZywic zastosowano fizyczna immobilizacje specyficznych przenoénikdéw jondw
metali (karboksyfenylowa lub alkilowa pochodna kaliks[4]rezorcynarenu) na polimerowym
nosniku - Zywicy Amberlite XAD-4. Udokumentowano, Ze zywice immobilizowane pochodnymi
kaliks[4]rezorcynarenu mogg by¢ z powodzeniem stosowane do selektywnego i efektywnego
usuwania jondw metali z wdd i Sciekdw, przy czym istotna jest warto$¢ pH roztworu oraz czas
kontaktu. Sorbenty te mozna stosunkowo tatwo regenerowac dlatego moga by¢ uzywane wiele
razy.

Z kolei prace 05-0O7 przedstawiaja ocene efektywnosci separacji jonéw metali ciezkich
ze Sciekow przemyslowych z uzyciem polimerowych membran inkluzyjnych w réznych
warunkach technologicznych. Polimerowe membrany inkluzyjne otrzymywano metodg
wylewania roztworu zawierajgcego polimer, przenoénik jondw i plastyfikator, a nastepnie
powolnego odparowania lotnego rozpuszczalnika. Jako przeno$niki jonéw metali zastosowano
alkilowa, funkcjonalizowang pirydylows i fenylowa pochodng kaliks[4]rezorcynarenu. Matryca
membran wykonana byla z trioctanu celulozy (CTA). Wykazano, Ze efektywno$¢ separacji
jonéw metali z uzyciem polimerowych membran inkluzyjnych zalezata gtéwnie od pH
oczyszczanego strumienia, wlasciwosci fizyko-chemicznych membrany (stezenie przeno$nika
i plastyfikatora) oraz rodzaju fazy odbierajacej. Proces filtracji najkorzystniej jest prowadzi¢
w warunkach nasycenia porow membrany kompleksem przeno$nika z jonami metalu itez
nasycenia warstwy ligandu na powierzchni membrany, co w konsekwencji powoduje
zatrzymanie skladnika oddzielanego po stronie nadawy i prowadzi do osiggniecia stalego
strumienia. Zaobserwowana stabilno§¢ pracy wytworzonych membran daje mozliwo$¢ ich
wielokrotnego uzycia.
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Jako wktad Kandydatki w rozwdj dyscypliny naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka mozna wskaza¢ nastepujgce osiggniecia:

e Otrzymanie nowych materiatéw sorpcyjnych i membran w aspekcie oczyszczania wod
i sciekow zawierajacych jony metali ciezkich.

e Okreslenie skutecznosci badanych materialéw pod katem selektywnego usuwania jonéw
metali z wod i Sciekow.

e Opis mechanizméw usuwania i transportu jonéw metali ciezkich w procesie sorpcji na
réznych sorbentach jak i podczas filtracji przez polimerowe membrany inkluzyjne.

o Identyfikacja czynnikdéw warunkujgcych dobra skutecznos¢ procesu sorpcji i filtracji
membranowej.

o Ocena stabilnosci i trwatosci dziatania badanych materiatéw sorpcyjnych i membran.

Analiza i ocena merytoryczna prac stanowigcych osiggniecie naukowe Kandydatki pozwala
stwierdzi¢, Ze stanowig one wazne Zrodlo wiedzy na temat zastosowania materiatow
sorpcyjnych i immobilizowanych materialéw polimerowych w oczyszczaniu wéd i Sciekow
z jonéw metali ciezkich. Tematyka ta jest wazna ze wzgledu na potrzebe rozwoju technologii
umozliwiajgcych obnizenie stezen toksycznych jonow metali ciezkich ze §rodowiska wodnego,
a przeprowadzone przez Kandydatke prace eksperymentalne i uzyskane rezultaty majg duze
znaczenie poznawcze i utylitarne. Duza czes¢ badanni zostala przeprowadzona
z wykorzystaniem rzeczywistych matryc srodowiskowych. Publikacje Kandydatki adresowane
sg przede wszystkim do oséb zajmujacych sie technologia oczyszczania wody i Sciekdw,
a w szczego6lnosci procesami sorpcyjnymi i membranowymi.

4. Ocena aktywnosci naukowej w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej
Iub instytucji kultury, w szczegolnosci zagranicznej

Zainteresowania naukowe i badawcze dr inz. Iwony Zawierucha koncentrujg sie na
zagadnieniach zwigzanych z zanieczyszczeniem Srodowiska gruntowo-wodnego. Po doktoracie
kontynuowata badania nad biodegradacja substancji organicznych. W tym zakresie
tematycznym poszukiwata wspdlpracy z innymi uczelniami, czy tez instytucjami naukowymi.
Dla przyktadu, we wspdipracy z zespotem prof. Marka Kowalczuka z Centrum Materialéw
Polimerowych i Weglowych PAN w Zabrzu prowadzila badania dotyczace oceny procesu
degradacji mieszanek poliestrow aromatyczno-alifatycznych w glebie. Z kolei realizujgc prace
dotyczgce materiatldw sorpcyjnych i immobilizowanych materialdw polimerowych
woczyszczaniu wéd i $ciekéw wspdipracowala z zespolem prof. Andrzeja Trochimczuka
z Wydzialu Chemicznego Politechniki Wroclawskiej, czy tez z dr Martg Kotodziejskg
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z Wydziatu InzZynierii Produkcji i Technologii Materialéw Politechniki Czestochowskiej.
Powyzsze wspotprace potwierdzajg liczne publikacje naukowe.
W ocenianym okresie pracy naukowej Kandydatka byla autorem lub wspétautorem 65 prac
naukowych (z czego 53 prace s3 z okresu po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych):
e 16 publikacji w czasopismach z bazy JCR o YIF 23,03 (14 po doktoracie o ¥IF 21,78),
e 3 publikacje w WoS i/lub w bazie Scopus (1 po doktoracie),
e 2 prace w materiatach konferencyjnych zamieszczonych na WoS i/lub w bazie Scopus,
e 19 rozdzialdw w monografiach (16 po doktoracie) z czego 16 prac jest opublikowanych
w jezyku angielskim (13 po doktoracie),
e 25 prac opublikowanych w innych materiach konferencyjnych (22 po doktoracie) z czego
24 jest opublikowanych w jezyku angielskim (21 po doktoracie).

Prace autorstwa Kandydatki byly odpowiednio wedtug bazy Web of Science Core Collecton
(wedtug Scopus) cytowane 73 razy, w tym 64 razy bez autocytowan (91 razy i 78 razy bez
autocytowan), a indeks Hirscha wynosi 5 (5).

Kandydatka wzieta udziat w 30 konferencjach naukowych (27 po doktoracie) z czego 15 to
wydarzenia miedzynarodowe (14 po doktoracie). Odbyla tez 3 krétkie staze zagraniczne
wramach programu Erasmus/Erasmus* odpowiednio w Vysokd Skola Béanskd - Technickd
Univerzita Ostrava (Czechy) w 2017 roku, Universita Degli Studi di Cagliari (Wtochy) w 2015
roku oraz Universita Degli Studi di Perugia (Wtochy) w 2014 roku.

W ramach swojej dzialalnoSci naukowej Kandydatka wielokrotnie recenzowata artykuly
w miedzynarodowych czasopismach naukowych, m.in. w: Journal of Hazardous Materials,
Waste Management, Molecules, Desalination and Water Treatment, Polymers, Environmental
Science and Pollution Research, Scientific Review Engineering and Environmental Sciences,
Soil and Sediment Contamination, Applied Soil Ecology, Environmental Technology, Water
Science and Technology, Environmental Engineering and Management Journal, Fresenius
Environmental Bulletin, Aftrican Journal of Microbiology Research, FEcohydrology
and Hydrobiology, Bioremediation, Biodiversity and Bioavailability oraz Chemistry,
Environment, Biotechnology.

Po roku 2008 (po doktoracie) Kandydatka kierowata 2 projektami badawczymi
finansowanymi w drodze konkurséw krajowych, w tym:

o Projekt SONATA 10 nr 2015/19/D/ST10/03214 (umowa nr UMO-2015/19/D/ST10/03214)
wZastosowanie modyfikowanych materiatlow polimerowych do usuwania toksycznych
Jjonow metali z wod podziemnych w technologii przepuszczalnych barier sorpcyjnych’”,
budzet 300 360 zl, okres realizacji 20.06.2016-19.12.2019, projekt badawczy finansowany
przez Narodowe Centrum Nauki - projekt zrealizowany (ztoZzony raport koncowy).
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e Projekt nr NN525 394139 (umowa nr 3941/B/T02/2010/39) , Wykorzystanie procesow
sorpcji 1 transportu przez immobilizowane membrany do usuwania metali cigezkich
z zanieczyszczonych wod podziemnych i odciekow skladowiskowych”, budzet 113 750 zi,
okres realizacji 10.09.2010-09.09.2012, projekt badawczy finansowany przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego - projekt zrealizowany i rozliczony.

Podsumowujac osiggniecia naukowe nalezy podkresli¢ aktywno$¢ badawczg Kandydatki
polegajgcg na prowadzeniu trudnych i pracochtonnych prac eksperymentalnych
umozliwiajgcych  uzyskanie oryginalnych i warto$ciowych wynikéw. Kandydatka
udokumentowala tez swoja aktywno$¢ naukowg w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji
naukowej.

5. Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzatorskiego

Dr inZz. Iwona Zawierucha jest aktywnym nauczycielem akademickim. Od zatrudnienia na
Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym (obecnie Wydziat Nauk Scistych, Przyrodniczych
i Technicznych) Uniwersytetu = Humanistyczno-Przyrodniczego im. Jana Dlugosza
w Czestochowie prowadzi bardzo réine tematycznie wyklady oraz laboratoria, ¢wiczenia,
konserwatoria i seminaria, !gcznie w ramach 23 réznych przedmiotéw na kierunkach:
Biotechnologia, Chemia, Inzynieria Bezpieczenistwa, Ochrona $rodowiska i Kosmetologia. Byla
promotorem 28 prac (12 prac magisterskich oraz 16 prac licencjackich i inzynierskich).
Wykonata 23 recenzje prac dyplomowych.

Kandydatka ma réwniez osiggniecia organizacyjne. W latach 2012-2016 byla czlonkiem
Rady Programowej oraz Zespotu Kierunkowego ds. Jakosci Ksztalcenia kierunku Ochrona
Srodowiska na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym (obecnie Wydzial Nauk Scistych,
Przyrodniczych i Technicznych). Jest cztonkiem Uczelnianej Komisji Wyborczej (kadencja
2019-2024) oraz cztonkiem Zespotu Kierunkowego ds. Jakosci Ksztatcenia kierunku Chemia na
Wydziale Nauk Scistych, Przyrodniczych i Technicznych Uniwersytetu Humanistyczno-
Przyrodniczego im. Jana Diugosza w Czestochowie (kadencja 2019-2023). Razem z Kolem
Naukowym Studentéw Wrydziatu Nauk Scistych, Przyrodniczych i Technicznych byla
odpowiedzialna za cykliczne Interdyscyplinarne Seminaria Studenckie ,Forum Miodych
Nauki”.

Aktywnoé¢ popularyzatorska Kandydatki zwigzana jest z udzialem w wydarzeniach
majgcych na celu rozpowszechnianie nauki oraz promocje swojego Wydzialu i Uczelni.
Promocje badai naukowych i kierunkéw studiéw prowadzi w ramach wyjazdéow do szkét
podstawowych i srednich, czy tez zagranicznych w ramach programu Erasmus i Erasmus™.
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Wazne jest rowniez, ze Kandydatka ciggle podnosi swoje kwalifikacje zawodowe poprzez
udziat w réznych kursach i szkoleniach.
Jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Chemicznego — Oddzial w Czestochowie.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujac:

e Glowne osiggniecie naukowe dr inZz. Iwony Zawierucha stanowi oryginalny wklad
w rozwdéj nauki w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

e Dorobek publikacyjny Kandydatki jest jakosciowo i ilociowo dobry, mierzony liczba
publikacji w Bazie JCR (16) oraz wedlug kryterium sumarycznego IF (23,03), a takze
liczbg cytowan (65 bez autocytowan) wedtug bazy Web of Science Core Collecton
i indeksem Hirscha (5 wedtug tego samego Zrodta).

e Prace naukowe Kandydatki sg wazne w obszarze inzynierii i ochrony $rodowiska, a ich
tematyka jest wysoce jednorodna oraz wigzg sie one z praktycznymi zastosowaniami.

e Aktywnos¢ naukowa i wspdipraca krajowa oraz miedzynarodowa Kandydatki jest dobra,
w tym zakresie prowadzi badania we wspélpracy z wiecej niZz jedng uczelnia
lub instytucjg naukowa, odbyla 3 krétkoterminowe staze zagraniczne, brala czynny
udziat w wielu konferencjach miedzynarodowych i prowadzi aktywng dzialalno$c¢

recenzencka.
e Drziatalno$¢ dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska Kandydatki jest réwniez
dobra.

Uwzgledniajac przeprowadzong powyzej ocene gléwnego osiggniecia naukowego, a takze
caloksztaltu dorobku badawczego, dydaktycznego i organizacyjnego stwierdzam,
ze dr inz. Iwona Zawierucha posiada osiggniecia naukowe, ktére stanowig znaczny wklad
Autorki w rozwéj dyscypliny naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.
Ponadto stwierdzam, ze dr inz. Iwona Zawierucha spelnia wymagania stawiane osobom
ubiegajagcym sie o stopien naukowy doktora habilitowanego w Swietle obowigzujacych
przepisow.

Biorgc powyzsze pod uwage, wnioskuje do Rady dyscypliny InZynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Szkoly Gloéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o nadanie
dr inz. Iwonie Zawierucha stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.




