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Wydziat Nauk Scistych, Przyrodniczych i Technicznych

Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy

im. Jana Dtugosza w Czestochowie

Ocena osiagniec dr inz. Agnieszki Urbanowskiej w zwigzku z postepowaniem w sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych

w dyscyplinie inZynieria srodowiska, gornictwo i energetyka

Przedmiotem niniejszej opinii sg osiggniecia, ktére zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 poz. 574) stanowig podstawe do ubiegania
si¢ przez dr inz. Agnieszke Urbanowska o stopien naukowy doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gérnictwo i
energetyka.

Do opracowania recenzji wykorzystatem komplet dokumentéw w formie elektronicznej
udostgpnionych mi przez Rade Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwo i Energetyki
Politechniki Wroctawskiej. Zawiera on:

— Monografie ,,Oczyszczanie ciekiej frakcji pofermentu pochodzenia komunalnego z
wykorzystaniem zintegrowanych procesow membranowych”

— autoreferat przedstawiajacy osiggniecia naukowe wraz z informacjami o
aktywnosci naukowej i opisem dorobku naukowo-badawczego oraz informacjami
o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzujgcych nauke,

— wykaz opublikowanych prac naukowych i twérczych prac zawodowych oraz
informacje o osiggnieciach dydaktycznych, wspdtpracy z instytucjami naukowymi
oraz dziatalnosci popularyzujgcej nauke;

— kopie potwierdzenia odbycia stazu oraz uczestnictwa w projekcie;

— odpis dyplomu nadania stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk
technicznych w dyscyplinie inzynieria sSrodowiska

— dane teleadresowe Habilitantki
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Whniosek w zwigzku z postepowaniem w sprawie nadania dr inz. Agnieszce
Urbanowskiej stopnia doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka zostat przygotowany
poprawnie pod wzgledem formalnym i w petni odpowiada wymaganiom okreslonym w
Rozporzadzeniu MNiSW z dnia 26 wrzesnia 2016 r. w sprawie szczegétowego trybu i
warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. Z 2016 r., poz.
1586). Zawartos¢ wniosku dokumentuje caty zakres wymagan prawnych wobec
Habilitantki oraz stopien ich spetnienia w kazdym z obszaréw dziatalnosci naukowej,
dydaktycznej i organizacyjnej. Zataczony do wniosku 19-stronicowy autoreferat
prezentuje sylwetke naukowa dr inz. Agnieszki Urbanowskiej oraz jej dziatalno$é
dydaktyczng, popularyzujgcg nauke oraz zaangazowanie w prace organizacyjne na rzecz

uczelni.

I. Charakterystyka Habilitantki

Dr inz. Agnieszka Urbanowska jest absolwentka Wydziatu Inzynierii Srodowiska
Politechniki Wroctawskiej. Tytut magistra inzyniera w zakresie Ochrony Srodowiska w
specjalnosci Systemy Ochrony Wéd i Gleby uzyskata w 2007 roku. W 2010 roku uzyskata tytut
magistra inzyniera w zakresie Inzynieria Srodowiska i specjalnosci: Zaopatrzenie w Wode,
Unieszkodliwianie Sciekéw i Odpadéw. Stopied doktora nauk technicznych w zakresie
dyscypliny Inzynierii Srodowiska uzyskata w 2011 roku na Politechnice Wroctawskiej na
podstawie rozprawy doktorskiej ,,Usuwanie substancji organicznych z wody w zintegrowanym
procesie wymiana jonowa - filtracja membranowa z wykorzystaniem membran ceramicznych".
Promotorem pracy byta dr hab. inz. Matgorzata Kabsch-Korbutowicz, a recenzentami byli dr
hab. inz. Daniela Szaniawska i dr hab. inz. Katarzyna Majewska-Nowak. Obecnie Habilitantka
pracuje jako adiunkt naukowo-dydaktyczny w Katedra Inzynierii Ochrony Srodowiska na

Wydziale Inzynierii Srodowiska, Politechnika Wroctawska.

Il. Ocena osiggnigcia naukowego do oceny w postepowaniu habilitacyjnym
Jako osiaggniecie naukowe do oceny w postepowaniu habilitacyjnym Kandydatka
przedstawita monografie ,Oczyszczanie ciekiej frakcji pofermentu pochodzenia

komunalnego z wykorzystaniem zintegrowanych proceséw membranowych” wydang w
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2022 roku przez Oficyne Wydawniczg Politechniki Wroctawskiej. Recenzentami
wydawniczymi monografii byty dr hab. inz. Mariola Rajca oraz prof. dr hab. inz. Katarzyna
Majewska-Nowak. Jak podaje Habilitantka, od 2018 roku przedmiotem Jej zainteresowan
stata sie ciekta frakcja pofermentu pochodzaca z biogazowni przetwarzajacej frakcje
organiczng odpadow komunalnych. Wynikiem tych zainteresowarn  badawczych jest
przedstawiona monografia habilitacyjna (184 strony) o konwencjonalnym uktadzie. Zawiera
on wyniki badan wtasnych nad oceng mozliwosci zastosowania zintegrowanych proceséw
membranowych do oczyszczania ciektej frakcji komunalnego pofermentu. W pracy Autorka
zamieszcza streszczenia w jezyku polskim oraz dodatkowo na poczatku pracy wykaz
stosowanych oznaczen i skrétéw wtasnych lecz brak jest streszczenia w jezyku angielskim.
Monografig otwiera przeglad literatury przedstawiajgcy informacje o odnawialnych
zrodtach energii w swietle gospodarki o obiegu zamknietym, a w szczegdlnosci z
wykorzystaniem biogazowni. Wprowadzenie to liczace 11 stron tekstu, bedgce zarazem
pierwszym rozdziatem monografii i przedstawiajgce m. in dane statystyczne w mojej opinii
nie podkresla doniostosci poruszanej problematyki i znaczenia przeprowadzonych prac
badawczych. Ponadto literatura i dane statystyczne odnoszg sie gtéwnie do lat 2017-2018
(rys. 3.2, 3.4, 3.6). Autorka nie przedstawia najnowszych danych literaturowych.
Prezentowana literatura w bibliografii tez nie przedstawia prac z ostatnich 2-3 lat. Kolejny
rozdziat to ,,Masa pofermentacyjna — wtasciwosci i oddziatywanie na srodowisko”, takze
jest oparte na nie najnowszej literaturze. Okoto 50% tresci dotyczy elementarnych i
powszechnie znanych faktéw zwigzanych z odziatywaniem masy pofermentacyjnej na
poszczegdlne sktadniki srodowiska. Kolejny rozdziat analizuje prawny status masy
pofermentacyjnej. Akty prawne czesto szybko sie zmieniajg i dezaktualizujg. Przyktadem
jest powotanie sig przez Autorke na przepis cytowany jako odnosnik 121:, Decyzja Komisji
z Dnia 18 Grudnia 2014 r. Zmieniajgca Decyzje 2000/532/WE w Sprawie Wykazu Odpadéw
Zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE.”, ktéry zostat juz
zastapiony , Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 z dnia 30 maja
2018 r. zmieniajgca dyrektywe 2008/98/WE w sprawie odpaddw”. W mojej opinii rozdziat
ten jest zbedny a powotywanie sie na akty prawne wymaga duzej wiedzy w tym zakresie.
W ostatnim rozdziale czesci literaturowej (rozdziat 6): ,Metody zagospodarowania masy
pofermentacyjnej”, Autorka omawia mozliwosci wykorzystania masy pofermentacyjnej,

sposoby separacji masy pofermentacyjnej, wykorzystanie frakcji statej pofermentu,



sposoby oczyszczania ciektej frakcji pofermentu oraz procesy membranowe w
oczyszczaniu cieczy pofermentacyjnej. W moje opinii Autorka nie odniosta sie do
aktualnego stanu wiedzy naukowej dotyczacej realizowanych prac badawczych. Cytowana
literatura jest sprzed kilku lat i Habilitantka rzadko odnosi sie do najnowszych danych
literaturowych.

Kolejne rozdziaty definiujg problem badawczy, cel, zakres i tezy pracy.

Wydzielona formalnie cze$¢ zwana umownie literaturowg, jest bardzo zwarta i zawiera 17
stron, co wystarczyto Autorce do sformutowania tez i celu pracy oraz nakreslenia planowanych
zadan badawczych.

Habilitantka sformutowata 2 tezy pracy:

1. Integracja procesow membranowych (to jest, mikro-, ultra- i nanofiltracji na ptaskich
membranach polimerowych lub ceramicznych oraz wymuszonej osmozy) z
konwencjonalnymi procesami oczyszczania zapewni poprawe koncowej jakosci ciektej
frakcji pofermentu pochodzacego z biogazowni odpadéw komunalnych oraz wptynie
na ograniczenie intensywnosci blokowania membran.

2. Dziatanie takie zapewni odpowiedni stopief oczyszczenia ciektej frakcji pofermentu
przed procesem, w ktérym nastapi usuniecie soli (np. w procesie odwréconej osmozy),
co pozwoli wykorzystywa¢ odzyskang wode do celéw rolniczych.

Warsztat badawczy — opis materiatow, technik analitycznych oraz metod i toku prowadzenia
eksperymentu jest bez zarzutu.

Wyniki przeprowadzonych przez Habilitantke badan i ich interpretacja, stanowigce ponad 60%
catosci pracy (str. 57-148) przedstawione zostaly w rozdziatach 7 i 8. Nastepny rozdziat
Habilitantka przeznaczyta na krétkie podsumowanie, a w ostatnim 10-tym rozdziale formutuje
Ona wnioski koncowe .

W tym momencie przechodze do ogdlnej oceny badawczej czesci dysertacji. Zajmuje ona okoto
90 stron tekstu uzupetnionego informacjami zebranymi w 5 tabelach i 79 rysunkach,
przedstawiajacych liczne zaleznosci parametréw odpowiedzialnych za przebieg badanych
proceséw oraz badania mikroskopowe badanych membran. W przeprowadzonych badaniach
Autorka wykorzystata tylko membrany komercyjne w celu omoéwienia i opracowania sposobu
oczyszczania ciektej frakcji pofermentu pochodzenia komunalnego z wykorzystaniem

zintegrowanych proceséw membranowych.



Zakres prac Habilitantki obejmowat badania skutecznosci usuwania zanieczyszczen z ciektej
frakcji pofermentu pochodzacej z biogazowni odpaddéw komunalnych, analize parametréw
fizyczno-chemicznych wptywajacych na skuteczno$¢ podczyszczania w konwencjonalnych
procesach oczyszczania oraz okreslenie wtasciwosci transportowych i separacyjnych membran
polimerowych i ceramicznych w stosunku do ciekiej frakcji pofermentu. W czesci
doswiadczalnej Autorka ocenia wptyw parametréow fizyczno-chemicznych  cieczy
pofermentacyjnej na skutecznos¢ jej oczyszczania oraz efektywnos¢ oczyszczania ciektej frakcji
pofermentu w ukfadach faczacych procesy membranowe i procesy konwencjonalne z filtracjg
membranowa. Habilitantka podjeta takze prébe oceny mozliwosci oczyszczania ciektej frakcji
pofermentu za pomoca procesu wymuszonej osmozy poprzedzonej strgcaniem struwitu.

Bibliografia (282 pozycji) nie jest aktualna, wiele pozyciji literaturowych jest sprzed 5 lat,

co W mojej opinii w oparciu o szybki rozwéj technik membranowych nie Swiadczy o aktualnosci
zaprezentowanego przegladu. Zawiera ona powotania sie na 2 prace wtasne, w ktérych
Habilitantka jest pierwszym autorem.
W czesci doswiadczalnej Autorka odnosi sie przy interpretacji wynikéw badan do poréwnan z
wynikami innych prac. Charakterystyka merytoryczna czesci doswiadczalnej niweluje
znaczaco niedociggniecia czesci opisowej (teoretycznej). Czes¢ badawcza rozprawy
wskazuje na dojrzatos¢ naukowg oraz kompletnos$¢ warsztatu badawczego Habilitantki.

W obszarze badan mozna z petnym przekonaniem wskaza¢ oryginalne osiggniecia

Autorki. Moge je zlokalizowa¢ zaréwno w badaniach podstawowych, jak i tez w technikach
analizy. Oceny dokonatem gtéwnie na podstawie monografii.
Przeprowadzone prace badawcze i uzyskane wyniki pozwolity Habilitantce sformutowaé
bardzo cenne spostrzezenia oraz wyciggna¢ wiele szczegétowych i wartosciowych wnioskéw.
Habilitantka potrafita potwierdzi¢ i jednoczesnie uwiarygodnic¢ opisem towarzyszace zjawiska i
mechanizmy.

Po zapoznaniu si¢ z wynikami badan przedstawionymi w monografii stanowigcej
osiggniecie naukowe Habilitantki nalezy stwierdzi¢, ze opracowanie wynikow w monografii jest
wartosciowe i charakteryzuje sie wysokim poziomem merytorycznym. Pomimo
wczesniejszych typowo subiektywnych uwag do czesci teoretycznej (wstepnej) uwazam,
ze przedstawiona monografia zawiera obszerny materiat doswiadczalny, przedstawiony

w sposob uporzadkowany, jasny i klarowny.



Sposrdad wielu szczegdtowych osiggnieé rozprawy, ktdre Autorka przedstawita w rozdziale
10-tym ,Whnioski koncowe” w postaci 11 wnioskdéw do najwazniejszych moge ogdlnie zaliczy¢
okresdlenie mozliwosci oczyszczania ciektej frakcji pofermentu pochodzenia komunalnego w
réznych procesach, wraz ze wskazaniem zintegrowanych proceséw oczyszczania cieczy
pofermentacyjnej, tj: (i) koagulacja/chemiczne stracanie potaczone z filtracjg przez membrany
polimerowe i ceramiczne roztworu wczeéniej podczyszczonego w procesie filtracji i
sedymentacji oraz (ii) wytrgcanie struwitu potgczone z filtracjg przez membrany ceramiczne.
Habilitantka przedstawita takze inne wartosciowe osiggniecia badawcze stanowigce istotny
wktad w rozwdj dyscypliny inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka. Sa to: modyfikacje
procedury frakcjonowania naturalnych substancji organicznych przy uzyciu zywic typu XAD
oraz opracowanie metody regeneracji, ktora pozwalata na catkowitg regeneracje badanych
zywic. Habilitantka po uzyskaniu stopnia doktora swoje zainteresowania badawcze skupita
takze na skutecznosci usuwania substancji organicznych z wod naturalnych w réznych
procesach oczyszczania oraz regeneracji zywic i membran uzywanych w eksperymentach
zwigzanych ze substancjami organicznymi. Habilitantka wykonywata takze przy wspétpracy z
MPWiK we Wroctawiu badania zwigzane z charakterystyka naturalnych substancji
organicznych usuwanych w poszczegdlnych procesach ciggu technologicznego oczyszczania
wody w ZOW ,,Mokry Dwor”,

Pani dr inz. Agnieszka Urbanowska przedstawita w wykazie osiggnie¢ 27 publikacji (w tym
24 w czasopismach z listy IF) po uzyskaniu stopnia doktora. W przypadku 21 prac jest
pierwszym autorem. W przypadku tych prac Jej wktad w ich powstanie obejmowat udziat w
przygotowaniu manuskryptéw oraz przeprowadzenie czesci badan oraz wykonanie analizy
wynikdw. Whnioski te przedstawiam na podstawie oswiadczen Habilitantki, gdyz nie dotaczyta
ona os$wiadczen wspotautorow o ich udziale w przygotowaniu poszczegdlnych prac.
Wszystkie badania Habilitantki znajdujg odbicie w sferze badan rozwojowych i wdrozeniowych.

W obszarze badan naukowych Habilitantka prowadzi wspétprace z przemystem

- wspotpraca z: (i) Global Cosmed Group S.A., Jawor w zakresie badan jakosci wody w zaktadzie
produkcyjnym, (i) WIGO Gasiorowski Technologie Wodne, Wroctaw w zakresie badani
zwigzanych z wtasciwosciami zywic jonowymiennych, (iii) Zaktad Gospodarowania Odpadami
Gac Sp. z 0.0., Ga¢ w zakresie badan bedacych gtéwnym nurtem ztozonego wniosku, tj. badan
zwigzanych z oczyszczaniem cieczy pofermentacyjnej. Habilitantka wspodlpracuje takze z

osrodkami zagranicznymi, m. in: University of Twente, Enschede, Holandia; KTH - Royal



Institute of Technology, Sztokholm, Szwecja oraz HoST Bioenergy Installations, Enschede,
Holandia.

Ponadto Habilitantka prowadzita dziatalnos¢ naukowo-badawcza na Politechnice
Wroctawskiej biorgc udziat w projekcie miedzynarodowym, projekt w trakcie realizacj
(1.04.2019 - 28.02.2023): "Sustainable technology for the staged recovery of an agricultural
water from high moisture fermentation products”.

Podsumowujac stwierdzam, ze osiggniecia naukowe Habilitantki s3 opracowaniem
interdyscyplinarnym z okreslonymi elementami naukowymi o potencjale aplikacyjnym, ktore
wnoszg znaczacy wktad w rozwoj dyscypliny inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka. W
zwigzku z powyzszym moja ocena monografii i dorobku naukowego, ktéra jest podstawa

ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego jest pozytywna.

Ill. Ocena istotnej aktywnosci naukowej Habilitantki

Oceniajac dorobek punktowy Habilitantki wynikajgcy z publikacji (taczny impact factor,
H-index, liczba cytowan), moge stwierdzi¢, ze jest on na dobrym poziomie. tgczny H-index
wedtug ,Web of Science" wynosi 8, a liczba cytowan réwniez wedtug, ,Web of Science" 160
(bez autocytowan). Wartosci te wynosza dla bazy Scopus H-index — 8 a liczba cytowan — 201
(bez autocytowan). Jest to wartos¢ przyzwoita, patrzac na rodzaj zagadnienia, ktérym zajmuje
sie Pani dr inz. Agnieszka Urbanowska. Na catkowity dorobek Habilitantki sktada sie 48 prac
naukowych (artykuty naukowe, rozdzialy w monografiach rozdziaty w ksigzkach), w tym po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora - 32 publikacji, w tym 24 znajdujg sie w bazie ICR.
Sumaryczny wspdtczynnik Impact Factor wynosi ok. 54,60. Sumaryczna liczba punktéw MNiSW
oraz MEiN, zgodna z rokiem opublikowania poszczegdlnych prac oraz obowigzujacg w danym
roku punktacjg wynosi 1972 punktéw. Habilitantka uczestniczyta w 22 konferencjach: 10 o
zasiggu krajowym i 12 o zasiegu miedzynarodowym. Habilitantka byta takie cztonkiem
komitetu naukowego konferencji naukowej ,Interdyscyplinarne Zagadnienia w Inzynierii i
Ochronie Srodowiska Eko-Dok 2022”.

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitantka uczestniczy w projekcie RECOWATDIG (jako
wykonawca) finansowanym przez Water JPl. W swej dziatalnosci naukowej Habilitantka byta
takze kierownikiem zadan badawczych i grantéw wewnetrznych Politechniki Wroctawskiej.
Pani dr inz. Agnieszka Urbanowska jest takie cztonkiem dwodch towarzystw: Polskie

Towarzystwo Substancji Humusowych oraz International Humic Substance Society.
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Habilitantka odbyta takie staz naukowy w okresie 1.05. — 31.10.2020 w Katedrze Inzynierii
Bioprocesowej, Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, czego rezultatem byta publikacja
w czasopi$mie Energies (2020, vol. 13, nr 22).

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze przedstawiony do oceny materiat wnosi istotny
wkiad w rozwdj dyscypliny inzynieria $Srodowiska, gérnictwo i energetyka. Proponowane przez
Habilitantke koncepcje sa oryginalne i innowacyjne, tgczac z sobg aspekty naukowe z
technologicznymi. Wszystkie te elementy pokazujg dalekowzrocznos¢ Habilitantki. Jej prace
znacznie wzbogacajg dyscypline. Habilitantka jest osoba aktywna w swej dziatalnosci
zawodowej. Uczestniczy w grantach i konferencjach naukowych. Uzyskiwane przez
Habilitantke punkty rankingowe oraz Jej dziatalnos$¢ publikacyjna stuzgca udostepnianiu
osiggnie¢ naukowych s3 efektem konsekwentnie prowadzonej i zaplanowanej pracy
badawczej. Wszystkie opisywane efekty majg odzwierciedlenie we wczesniej prowadzonych

badaniach.

IV. Ocena istotnej aktywnosci dydaktycznej i organizacyjnej Habilitantki

Habilitantka byta opiekunka pracowni dyplomowej prac magisterskich i inzynierskich i
byta promotorem 21 prac dyplomowych na kierunkach Inzynieria Srodowiska oraz Technologie
Ochrony Srodowiska. Jako duzy wktad w dziatalno$¢ dydaktyczng uwazam wspétautorstwo
podrecznika dla studentéw ,Projektowanie zaktadéw oczyszczania wody” wydanego w 2020
roku. Od 2014 roku petni Ona funkcje kierownika Laboratorium Proceséw Separacji
Membranowej na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej. Jest réwniez
Redaktorem Naukowym czasopisma Wydziatu Inzynierii Srodowiska. Jej dziatalnos¢
organizacyjna przejawiata sie rowniez czynnym udziatem w organizacji 4 konferencji
naukowych.
Dziatalno$¢ naukowo — badawcza Habilitantki spotkata sie z uznaniem ze strony wtadz Uczelni.
W ostatnich dwéch latach byta dwukrotng laureatka konkurséw PRIUMUS i SECUNDUS
ogtoszonego przez Rektora Politechniki Wroctawskiej (2020 i 2021) oraz otrzymata nagrode
Rektora Politechniki Wroctawskiej w uznaniu wyrédzniajgcego sie wktadu w dziatalnosé uczelni
w roku 2019 i 2020.
V. Whniosek koncowy

Pani dr inz. Agnieszka Urbanowska wykazuje sie duzg aktywnoscig na polu naukowym,

dydaktycznym jak i organizacyjnym. Jest autorem punktowanych prac naukowych. Monografia
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przedstawiona do oceny jest oryginalna i innowacyjna. Habilitantka wskazata wiasne
osiggniecia, zwtaszcza w opracowaniach wieloautorskich. Prowadzone badania w petni
mieszczg sie w zakresie dyscypliny inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka.
Przedstawiony do oceny dorobek naukowy zdecydowanie wzbogaca dotychczasowg wiedze,
wyznaczajac jednoczesnie nowe obszary i kierunki badawcze.

Habilitantka pracujagc na wielu ptaszczyznach, umiejetnie tgczy ze sobg zagadnienia
naukowe oraz dydaktyczne. Pani drinz. Agnieszka Urbanowska spetnia wymagania jakie stawia
sie samodzielnym pracownikom naukowym.

Recenzja opracowana zgodnie z art. 221 ust. 8 ustawy Prawo o szkolnictwie wyZszym i
nauce (Dz. U. z 2022 poz. 574), zawierajgca ocene osiggnie¢ naukowych, w rozumieniu art. 219
ust. 1 pkt. 2 ustawy oraz istotnej aktywnosci naukowej, o ktérej mowa w art. 219 ust. 1 pkt 3
ustawy, stwierdza, ze dorobek naukowy Pani dr. inz. Agnieszki Urbanowskiej spetnia wszystkie
warunki wtasciwe dla recenzowanego dorobku naukowego.

Wobec powyiszego popieram wniosek o nadanie Pani dr inz. Agnieszce Urbanowskiej

stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria s$rodowiska, gornictwo i
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energetyka.



