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dr hab. inz. lwona Zawierucha, prof. UID
Instytut Chemii
Wydziat Nauk Scistych, Przyrodniczych i Technicznych

Uniwersytet Jana Diugosza w Czestochowie

RECENZJA

W postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
Panu dr Janowi Bogackiemu w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych

w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka

1. PODSTAWY FORMALNE SPORZADZENIA RECENZJI

» Pismo Pana prof. dr hab. inz. Tomasza Wisniewskiego, Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka z dnia 15
maja 2025 roku (RND.ISGIE.43.2025) informujace o powotaniu mnie przez Rade
Dyscypliny w sktad Komisji w postepowaniu habilitacyjnym Pana dr Jana
Bogackego z prosba o opracowanie przedmiotowej recenz;i.

» Uchwata nr 122/11I/2025 Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Politechniki Warszawskiej z dnia 13 maja 2025 r.
w sprawie powotania komisji habilitacyjnej w postepowaniu w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno — technicznych
w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka wszczetym na
wniosek Pana dr Jana Bogackiego.

> Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
22024 r., poz. 1571).

Recenzja zostata przygotowana na podstawie przygotowanej przez Kandydata
dokumentacji zgodnie ze wskazaniami Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2024, poz 1571), a zatem bierze pod uwage,
oprocz  charakterystyki sylwetki naukowej Kandydata, nastepujgce kwestie:
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1) posiadanie stopnia doktora, 2) posiadanie w dorobku osiggniecia naukowego albo
artystycznego, stanowiacego znaczny wklad w rozwéj dyscypliny oraz 3) istotng
aktywno$¢ naukowa albo artystyczna realizowana w wigcej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury, w szczegéInosci zagranicznej.

Na podstawie przedtozonej dokumentacji brak jest informacji wskazujacych, ze
Kandydat ubiegat sie wczesniej o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

2. PODSTAWOWE DANE-O KANDYDACIE

Jan Bogacki uzyskat tytut magistra w 2007 roku. W latach 2007—2013 byt
stuchaczem studiéw doktoranckich. W 2013 roku decyzjg Rady Wydziatu Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej uzyskat stopieri naukowy doktora nauk
technicznych w dyscyplinie inzynieria $rodowiska. Rozprawa doktorska pt. "Chemiczne
podczyszczanie  Sciekéw z  przemystu kosmetycznego” zostata obroniona
z wyréznieniem. Promotorem rozprawy byt dr hab. inz. Jeremi Naumczyk, prof. PW;
a recenzentami prof. dr hab. inz. Anna M. Anielak oraz prof. dr hab. inz. Bronistaw
Bartkiewicz. W latach 2009-2013 Kandydat byt zatrudniony na stanowisku Asystenta,
a od grudnia 2013 roku do chwili obecnej pracuje na stanowisku adiunkta na Wydziale
Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska (wczesniej Wydziat
Inzynierii Srodowiska) Politechniki Warszawskiej.

3. OSIAGNIECIE NAUKOWE KANDYDATA ORAZ JEGO OCENA

Osiggnigciem naukowym stanowigcym znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny
inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka przedtozonym przez dr Jana Bogackiego
jest:
> cykl 15 powigzanych tematycznie artykutdw naukowych i 1 ksiazki, pod wspéinym

tytutem ,Zastosowanie katalizatoréw heterogenicznych na bazie zelaza do

oczyszczania sciekéw przemystowych”, wymieniony we wniosku do RDN jako
podstawa ubiegania sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego,
» oraz cykl 3 powiazanych tematycznie artykutéw naukowych zatytutowany

»Mobilnos¢ metali cigzkich w osadach dennych.”

3.1. Opis i ocena osiggniecia zatytutowanego ,Zastosowanie katalizatoréw
heterogenicznych na bazie zelaza do oczyszczania $ciekéw przemystowych”

Na osiagnigcie naukowe zatytulowane ,Zastosowanie katalizatoréw
heterogenicznych na bazie zelaza do oczyszczania sciekéw przemystowych” sktadaja sie
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publikacje o sumarycznym IF wynoszagcym 38,249 (zgodnie z rokiem publikacji) oraz
sumie punktéw MEIN (MNiSW) réwnej 1121 (btedna liczba w autoreferacie - 1251)
i liczbie cytowan wg Scopus - 163 (z wykluczeniem autocytowan - 124). Sg to publikacje
wspétautorskie, opublikowane w wiekszosci przypadkéw w jezyku angielskim
w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym (m.in. w Environmental Technology,
Desalination and Water Treatment, Processes, Water, Journal of Hazardous Materials,
Catalysts, Materials, Environmental Science and Pollution Research, Diamond & Related
Materials), a 1 publikacja to ksigzka. Udziat Kandydata w przedstawionych publikacjach
(wg zataczonych oswiadczen) wynosi od 20 do 50%, i jest raczej przecietny w mojej
opinii. Warto jednak zaznaczyé, ze w 7 pracach Kandydat jest pierwszym autorem,
a w 13 jest autorem korespondencyjnym. Zadania wykonywane przez Kandydata s3
zadaniami kluczowymi z punktu widzenia opisanych w publikacjach badan naukowych
(najczesciej koncepcja badan, a takze zasadnicza cze$é prac badawczych, opracowanie
wynikéw, praca przy pierwotnej i ostatecznej wersji samego artykutu). Obszar
tematyczny zwigzany z cyklem publikacji oraz specyfika prowadzonych badan uzasadnia
wspétautorstwo publikacji i nie umniejsza wartosci naukowej pracy Kandydata.
Przedstawione prace dotycza innowacyjnych i efektywnych rozwigzan w obszarze
modyfikowanego procesu Fentona, ze szczegélnym uwzglednieniem zastosowania
zelazowych katalizator6w heterogenicznych w opracowywaniu nowoczesnych,
skutecznych i przyjaznych $rodowisku metod usuwania trwatych zanieczyszczen
organicznych oraz toksycznych substancji chemicznych ze $ciekéw przemystowych.

Kandydat sformutowat nastepujace cele swoich badan, ktore systematyzuja
dorobek w ramach tego osiagniecia naukowego. Do celéw tych naleza:

1. Zwigkszenie efektywnosci procesdw oczyszczania — przyspieszenie i zwieckszenie
wydajnosci proceséw pogiebionego utleniania (AOP), poprzez optymalizacje
struktury katalizatora i warunkow reakgiji.

2. Opracowanie proceséw, ktére beda bardziej przyjazne dla srodowiska i bede
ograniczaty negatywny wplyw przemystowych $ciekéw na ekosystemy wodne
poprzez zmniejszenie zuzycia chemikaliéw i energii oraz minimalizowanie ilosci
generowanych odpaddw.

3. Uzyskanie trwatych i stabilnych katalizatoréw, mozliwych do regeneraciji.
Dostosowanie katalizatoréw do oczyszczania Sciekéw o réznym sktadzie
chemicznym, w tym S$ciekdw zawierajacych substancje oporne na rozktad
biochemiczny, takie jak barwniki, sktadniki kosmetykéw, zwiagzki ropopochodne.

5.  Wykorzystanie materiatéw odpadowych jako cennych reagentéw w efektywnych
procesach oczyszczania Sciekow.
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6. Opracowanie rozwigzan, ktére moga by¢ skalowane i wdrazane w przemysle,
obejmujace badania na rzeczywistych $ciekach przemystowych.

W pracy I.1. Kandydat przedstawit wyniki badann dotyczace efektywnosci
stosowania heterogenicznego, katalitycznego procesu poglebionego utleniania,
bgdacego modyfikacja klasycznego procesu Fentona, do oczyszczania $ciekéw
przemystowych. Istota modyfikacji byto zastapienie jonéw zelaza(ll) zelazem
metalicznym. Wykazano skuteczno$é metody przy uzyciu ZVI i nadtlenku wodoru do
oczyszczania Sciekéw pochodzacych z warsztatéw naprawczych pojazdéw; optymalne
warunki procesu (stezenia ZVI i H,0, oraz pH) pozwality na uzyskanie 76% zmniejszenia
ChZT. Ponadto stwierdzono, ze procesy air/ZVI/H,0, moga by¢ z powodzeniem
stosowane do oczyszczania Sciekow przemystowych, zmniejszajac produkcje osadéw
i zwigkszajac tempo reakcji. Z kolei publikacja I.2. przedstawia skuteczno$¢ procesu
ZVI/H;0, do usuwania zanieczyszczer organicznych ze $ciekéw kosmetycznych.
Okreslono wptyw granulacji zelaza metalicznego na skutecznos¢ procesu oczyszczania
oraz wyznaczono optymalne warunki prowadzenia reakgji tj.: stosunek H,O0,/ChzZT
wynoszacy 2:1, pH 3,0 oraz drobnoziarniste ZVI. Poprzez analize statystyczng
zidentyfikowano réwniez kluczowe parametry wplywajace na skutecznoéé procesu
oczyszczania. Z kolei w publikacji 1.4. zbadano mozliwosé¢ zastapienia jonéw zelaza(ll)
statym tlenkiem — magnetytem — w procesie oczyszczania $ciekéw kosmetycznych.
Kandydat wykazaf, ze kluczowym mechanizmem dziatania uktadu Fe;04/H,0, jest
heterogeniczna kataliza, a nie klasyczny proces Fentona czy koagulacja. Duzg zaletgy
zastosowania magnetytu okazata sig jego niska rozpuszczalno$é, ktéra minimalizuje
wplyw zelaza na zasolenie sciekéw. Dodatkowo proces generuje niewielka ilos¢ osadéw,
co zwigksza jego praktyczng atrakcyjnosé. W pracy przeprowadzono réwniez
optymalizacjge warunkéw reakcji, co $wiadczy o kompleksowym podejéciu badawczym.
Publikacja 1.3. dotyczy badari, ktérych celem byto okreslenie czy proces Fe®/H,0, moze
by¢ stosowany do usuwania ze $ciekéw przemystowych zanieczyszczen innych niz
zwigzki organiczne. Docelowymi mikrozanieczyszczeniami usuwanymi ze Sciekow
z Instalacji Odsiarczania Spalin (10S) byty metale ciezkie i bor. Poréwnano skutecznoéé
usuwania tych zanieczyszczen w procesie Fe®/H,0; z klasycznym procesem Fentona
i koagulacja z wykorzystaniem zwigzkéw zelaza(lll). Wykazano skutecznoéc
zastosowanej metody oczyszczania. Proces Fe®/H,0. byt mniej podatny na zmiany pH
w poréwnaniu do procesu FeZ/H,0,, a iloé¢ osaddw powstajacych podczas tego
procesu byta mniejsza od ilosci osadéw powstajacych podczas procesu Fe?*/H,0; oraz
podczas koagulacji. Takze praca 1.6. ocenia skuteczno$é procesu Fe®/H,0, jako
alternatywy dla standardowych metod BAT w oczyszczaniu Sciekéw z instalacji
odsiarczania spalin. Kandydat wykazat, e zaawansowane procesy utleniania moga
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przewyzszac klasyczne metody pod wzgledem efektywnosci usuwania zanieczyszczen
(w tym boru i metali cigzkich) oraz ograniczenia ilosci osadéw. Dodatkowym atutem jest
wigksza stabilno$¢ procesu Fe®/H,0, przy zmiennych steieniach reagentéw, co czyni go
bardziej przewidywalnym niz klasyczny uktad Fe?*/H,0,. W publikaciji 1.5. analizowano
zastosowanie procesu ZVI/H,0, w celu poprawy biodegradowalnosci $ciekéw, ocenianej
na podstawie stosunku BZTs/ChZT. Kandydat wykazat, ze proces ten skutecznie zwieksza
podatnos¢ $ciekéw na biodegradacje poprzez czeiciowe utlenienie zwigzkow
organicznych. Badania potwierdzity réwniez, ze proces ZVI/H,0, przewyzsza tradycyjna
koagulacje pod wzgledem redukcji zanieczyszczen organicznych. Optymalizacja
warunkow pozwolita na znaczne obnizenie ChZT, co dodatkowo zwieksza praktyczng
warto$¢ zaproponowanego podejscia. W publikacji 1.7. Kandydat analizowat
zastosowanie procesu hybrydowego taczacego koagulacje lub zakwaszenie z procesem
Fe®/H,0, do oczyszczania odciekéw ze sktadowisk odpadéw. Stwierdzono, ze koagulacja
przy pH 6,0 jest bardziej skuteczna niz zakwaszenie do pH 3,0 w usuwaniu zanieczyszczen
organicznych. Osiagnigto znaczace zmniejszenie TOC (75%) oraz poprawe
biodegradowalnosci $ciekéw, co podkreéla potencjat metody do przygotowania
odciekéw do dalszego biologicznego oczyszczania. Analiza statystyczna dodatkowo
wskazata kluczowe czynniki wplywajace na efektywnoéé procesu. W artykule 1.8.,
w kontekscie omawianego osiagnigcia, ukazano, ze magnetyczne proppanty moga
petnic role katalizatoréw do oczyszczania wéd powrotnych w procesie szczelinowania
hydraulicznego. Z kolei publikacja 1.9. stanowi ocene skutecznosci hybrydowego procesu
oczyszczania $ciekdw kosmetycznych z uzyciem Fe®/H,O, wspomaganego
promieniowaniem UV, potaczonego z biologicznym oczyszczaniem w reaktorze SBR.
Badania przeprowadzone przez Kandydata wykazaly, ze wstepne chemiczne
oczyszczanie pozwolito na znaczne zmniejszenie ChZT (70%), a zastosowanie SBR po tym
etapie umozliwito redukcje ChZT az o 97,7%. Istotnym wynikiem jest potwierdzenie, ie
chemicznie oczyszczone $cieki nie zakidcaja istotnie dziatania osadu czynnego,
w przeciwienstwie do nieoczyszczonych $ciekow, ktére negatywnie wptywaja na
biocenozg. Publikacja I.10. opisuje badania nad zastosowaniem dwéch katalizatoréw na
bazie zelaza (magnetytu lub hematytu oraz zelaza metalicznego) w procesach
oczyszczania Sciekéw kosmetycznych z wykorzystaniem nadtlenku wodoru, takze
z udziatem promieniowania UV. Wyniki potwierdzity wysoka skutecznosé tych uktadow
w redukcji TOC i eliminacji mikrozanieczyszczeri organicznych. Szczegélnie efektywne
okazaty sie warianty wspomagane promieniowaniem UV. Dodatkowo opracowano
warunki procesu, ktdre ograniczajg iloé¢ osadéw, co zwigksza praktyczny potencjat
technologii w przygotowaniu sciekéw do dalszego biologicznego oczyszczania. Z kolei
w publikacji 1.11. wykazano, ze zastosowanie kombinacji trzech katalizatoréw na bazie
zelaza (magnetytu, hematytu oraz zelaza metalicznego) umozliwia skuteczne
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prowadzenie procesu oczyszczania $ciekéw kosmetycznych skutkujace wyraznym
zmniejszeniem zawartosci TOC i eliminacja mikrozanieczyszczen organicznych. Artykut
1.12. stanowi przeglad literatury dotyczacy zastosowania dwuwymiarowych
nanostruktur (MXeny, Bi,WOs, MOF) w procesach pogtebionego utleniania opartych na
mechanizmie Fentona. Przedstawiono potencjat MXendw jako skutecznych
katalizatoréw heterogenicznych, oméwiono wykorzystanie Bi;WOs jako fotokatalizatora
oraz wskazano mozliwosci modyfikacji struktur MOF w celu zwigkszenia ich aktywnosci
katalitycznych. Praca ta w syntetyczny sposéb podsumowuje aktualny stan wiedzy
i perspektywy praktycznego zastosowania tych materiatéw. Wykorzystanie do
oczyszczania wody nanokompozytowego katalizatora WI-MXene, w ktérym odpadowe
zelazo stanowi noénik dla dwuwymiarowego materiatu MXene (TisC,Tx),
stabilizowanego witaming C, zostato opisane przez Kandydata w publikacji 1.15. Jako
modelowe zanieczyszczenie zastosowano btekit metylenowy, a proces UV/WI-
MXene/H,0; osiagnat bardzo wysoka skutecznoé¢ usuwania barwnika — ponad 95%. Na
uwage zastuguje fakt, ze opracowany katalizator dziata efektywnie przy nizszym zuzyciu
reagentow i w warunkach pH blizszych obojetnym (pH = 5), co wyréznia go na tle
klasycznego procesu Fentona. Dodatkowym atutem jest jego stabilnosé i trwatoée,
wynikajaca ze stabilizacji MXene witaming C, co przektada sie na nizsze koszty
eksploatacyjne i mniejsze  obcigzenie  érodowiska. Usuwanie barwnikéw
Z zastosowaniem procesu UV/ZVI/H,0, zostato réwniez przedstawione w publikacjach
I.13. oraz 1.14. Badania zaprezentowane w publikacji 1.13. potwierdzily, ze proces
UV/ZVI/H,0, skutecznie usuwa przemystowe barwniki amarantowe (AM E123 i AM
ACID) — efektywno$¢ usuwania wynosita powyzej 80%. Zastosowanie mikronowego
zelaza zerowartosciowego jako katalizatora pozwolito na efektywna degradacje przy
minimalnej produkcji osadéw i niskim zuzyciu reagentow. Katalizator wykazat wysoka
stabilno$¢ i moze by¢ wielokrotnie uzywany bez regeneracji, co obniza koszty i zwieksza
przyjaznosc¢ procesu dla srodowiska. Z kolei publikacja 1.14. przedstawia wyniki badar
dotyczace zastosowania odpadowego zelaza w procesie UV/ZVI/H,0, do usuwania
barwnikéw amarantowych (AM E123 i AM ACID). Osiagnieto wysoka efektywnos¢
procesu - 99% redukcji absorbancji i ponad 86% usunigcia TOC. Dodatkowo Kandydat
dokonat analizy wtasciwosci materiatowych odpadowego zelaza przed i po procesie,
wskazujac na stabilnos¢ katalizatora oraz jego zdolnoé¢ do wielokrotnego uzycia, co ma
znaczace implikacje ekonomiczne i $rodowiskowe. Takie podejscie zwieksza
atrakcyjnos¢ opisanej technologii z punktu widzenia wdrozenia przemystowego.
Podumowaniem cyklu jest wspotautorska ksigzka (publikacja 1.16.) stanowigca
kompleksowe  podsumowanie  wieloletnich  badar nad  zastosowaniem
heterogenicznego procesu Fentona w oczyszczaniu $ciekdw przemystowych. W 12
rozdziatach oméwiono zaréwno podstawy chemiczne procesu, rodzaje stosowanych
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katalizatoréw (w tym nanomateriaty), czynniki wptywajace na efektywnos¢, konstrukcje
reaktoréw, aspekty kinetyczne i toksykologiczne, a takie odzysk katalizatora
i opfacalnoé¢ ekonomiczng.  Publikacia ma duzg  warto$¢  praktycznag
i naukowa, stanowiac cenne #rédto wiedzy dla specjalistow z zakresu inzynierii

$rodowiska i technologii oczyszczania sciekdéw.
Jako wktad Kandydata w rozwoj dyscypliny naukowej inzynieria srodowiska,
gornictwo i energetyka mozna wskaza¢ nastgpujace oryginaine osiggniecia:

1. Widrozenie zmodyfikowanego procesu Fentona w oczyszczaniu $ciekéw
przemystowych — opracowane innowacje w klasycznym uktadzie Fentona
pozwolity na zwiekszenie efektywnosci  rozktadu Zanieczyszczert oraz
ograniczenie typowych wad procesu prowadzonego w tradycyjny Sposob.

2. Rozwdj heterogenicznych  uktadéw utleniania - szczegétowa analiza
heterogenicznych proceséw utleniania stworzyta nowe moiliwoéci badania
alternatywnych  mechanizméw reakcji i  potencjalnych rozwigzan
technologicznych w oczyszczaniu $ciekéw.

3. Opracowanie skutecznych heterogenicznych katalizatoréw zelazowych, w tym
na bazie materiatow odpadowych, do Zaawansowanych proceséw utleniania
(AOP), przewyiszajace efektywnoscia tradycyjne katalizatory homogeniczne.

4. Modelowanie kinetyki oczyszczania uwzgledniajace frakcje nieusuwalng.

5. Ocena stabilnoéci katalizatora poprzez analize zmian jego wladciwosici
materiatowych.

Analiza i ocena merytoryczna prac sktadajacych sie na osiggniecie naukowe
Kandydata pozwala jednoznacznie stwierdzi¢, ze stanowia one istotne #rédio wiedzy w
zakresie zastosowania katalizatoréw zelazowych w procesach oczyszczania sciekow
przemystowych. Zrealizowane badania eksperymentalne oraz uzyskane wyniki maja
zarébwno wysoka wartoéé poznawczy, jak i praktyczng. Na szczegdlne podkreélenie
zastuguje fakt, ze znaczna czes¢ badan zostata przeprowadzona z wykorzystaniem
rzeczywistych matryc $rodowiskowych, co znaczaco zwigksza ich wiarygodnosé
i uzytecznoéé aplikacyjng. Warto réwniez podkresli¢, ze w dokumentacji Kandydat
wskazuje dalsze kierunki badari nad zastosowaniem katalizatoréw na bazie zelaza
W procesach pogtebionego utleniania do oczyszczania Sciekéw przemysfowych
obejmujace: modyfikacje struktury katalizatoréw (w tym  wykorzystanie
nanomateriatow), optymalizacje konfiguracji reaktoréw, badania nad trwatoscia
i regeneracja materiatéw, rozwoj systemow hybrydowych faczacych AOP : innymi
metodami oraz analize efektywnosci i kosztéw proceséw w warunkach zblizonych do
przemystowych. Tematyka badawcza podejmowana przez Kandydata wpisuje sie w
aktualne potrzeby rozwoju efektywnych metod oczyszczania sciek6w, przyczyniajac sie
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do zwiekszenia skutecznoici oraz poszerzenia zakresu zastosowan technologii
Zaawansowanego utleniania (AOP) w warunkach przemystowych. Prace te stanowia
istotny wktad w rozwoj nowoczesnych i zréwnowazonych technologii Srodowiskowych,
wykazujge wysoki potencjat wdrozeniowy.
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3.2. Opis i ocena osiggniecia zatytufowanego , Mobilnos¢ metali ciezkich w osadach
dennych”

Na osiagniecie naukowe pt. ,Mobilno¢¢ metali cigzkich w osadach dennych”
sktadaja sie trzy wspotautorskie  publikacje w Czasopismach o zasiegu
migdzynarodowym: Science of the Total Environment, International Journal of
Environmental Research and Public Health oraz Desalination and Water Treatment.
Artykuty opublikowano w jgzyku angielskim, a ich taczny Impact Factor (wg roku
publikacji) wynosi 5,9. Suma punktéw MEIN (MNiSW) to 280, a liczba cytowan wg bazy
Scopus ~ 66 (bez autocytowan — 65). W dwéch pracach Kandydat petni role autora
korespondencyjnego (udziat 50%), natomiast w jednej publikacji jego wktad wynosi 20%.
Sredni udziat Kandydata w tym cyklu powigzanych tematycznie publikacji wynosi 40%.
Niemniej jednak Kandydat odegrat zasadnicza role w prowadzeniu badan, analizie
wynikéw oraz przygotowaniu i redakcji koricowej wersji wykazanych publikaciji.

Przedstawiony cykl publikacji koncentruje si¢ na analizie mechanizméw
regulujacych mobilnoé¢ oraz specjacje metali ciezkich w osadach dennych, ocenie ich
oddzialywania na srodowisko wodne i zwigzanym z tym ryzyku ekologicznym, a takze na
mozliwosciach remediacji zanieczyszczonych osadéw. W ramach tego cyklu Kandydat
sformutowat nastegpujace cele badawcze:

1. Charakterystyka specjacji metali cieikich — identyfikacja dominujacych form
chemicznych metali wystepujacych w osadach dennych, co stanowi podstawe do
zrozumienia ich zachowania w érodowisku.

2. Ocena biodostepnoéci metali — okredlenie stopnia, w jakim metale obecne
w osadach mogg by¢ przyswajane przez organizmy wodne i roslinnosé, co
umozliwia oszacowanie ich toksycznosci oraz potencjalnego wptywu na
funkcjonowanie ekosysteméw wodnych.

3. Wskazanie strategii remediacji — na podstawie wynikéw badar zaproponowano
skuteczng metode ograniczenia mobilnosci metali w osadach, m.in. poprzez
zastosowanie naturalnych sorbentéw.

W pracy I.1. Kandydat przedstawit wyniki badan dotyczace zagrozen
$rodowiskowych wynikajacych z obecnoéci metali cigzkich ~ cynku, miedzi, ofowiu
i kadmu — w wodzie i osadach dennych rzeki Utraty. Analizowano formy mobilne
i biodostepne tych metali, wykorzystujgc model matematyczny PHREEQC? oraz analize
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specjacyjng metoda Tessiera. Wyniki pokazaly, ze metale cigzkie nie tylko wystepuja
w $rodowisku wodnym, ale takze podlegajg dynamicznej wymianie miedzy faza wodng
a osadami, co zwieksza ich mobilnog¢ i potencjalng toksyczno$¢. Stwierdzono, ze cynk
byt najczesiciej wigzany 2z uwodnionymi tlenkami zelaza i manganu oraz z frakcja
pozostatosciowa, natomiast mied? i otéw wigzaty sig gtdwnie z substancjq organiczna,
podobnie jak kadm. Wykazano takze znaczng zmiennos¢ przestrzenng rozmieszczenia
metali, wynikajaca zaréwno z proceséw naturalnych, jak i antropopresji, w tym zrzutéw

$ciekéw komunalnych i przemystowych. Z kolei publikacja I1.2. dotyczy okreslenia
wptywu EDTA na specjacje metali sladowych (Zn, Cd, Cu, Pb) w osadach dennych i ich
mobilnos¢, ze szczegdinym uwzglednieniem parametréw procesu ekstrakcji, takich jak
stezenie czynnika, czas kontaktu i wielokrotnosc zastosowania. Przeprowadzone
eksperymenty wykazaty, ze EDTA skutecznie usuwa metale z osadéw dennych, przy
czym najwiegkszy efektywnosé osiagnieto dla kadmu. Jednoczesnie stwierdzono, ze
kompleksowanie metali przez EDTA prowadzi do ich przemian specjacyjnych, a takze
zmienia sktad chemiczny osadéw, co moze prowadzi¢ do wtérnych efektéw
srodowiskowych, w tym wzrostu toksycznosci. Publikacja 11.3. zamykajaca cykl
poswigcona jest ocenie wptywu naturalnych sorbentéw — bentonitu i chitozanu - na
immobilizacje metali ciezkich (Cd, Zn, Cu, Pb) w osadach dennych jezior. Kandydat
wykazat, ze dodatek obu sorbentéw skutecznie zmienia specjacje metali, przesuwajac je
w kierunku frakcji stabilnych i trudniej dostepnych biologicznie. Chitozan okazat sie
szczegolnie efektywny w wigzaniu miedzi i kadmu, ograniczajgc ich biodostepnos¢
bardziej niz bentonit. W przypadku cynku i otowiu oba sorbenty wykazaty korzystny
wplyw, stabilizujac je w frakcjach Fe/Mn i resztkowych. Zwrécono uwage na potencjalne
ryzyko wtérnej mobilizacji kadmu przy uzyciu bentonitu.

Jako wktad Kandydata w rozwoj dyscypliny naukowej inzynieria srodowiska,
gornictwo i energetyka mozna wskaza¢ nastepujace oryginalne osiagniecia:

1. Zastosowanie EDTA do usuwania metali cigzkich z osadéw dennych —
udowodnienie skutecznoéci tego czynnika chelatujagcego w usuwaniu metali
cigzkich oraz wykazanie, ze jego zastosowanie wptywa na zmiane specjacji
metali.

2. Zastosowanie naturalnych sorbentéw do usuwania metali cigzkich z osadéw
dennych — wykazanie, ze organiczne sorbenty, takie jak bentonit i chitosan
skutecznie wiaza metale cieikie, zmniejszajyc ich biodostepnosé w srodowisku.

3. Zastosowanie modelu PHREEQC2 do okreslenia form metali wystepujacych
fazie wodnej — okreélenie mozliwosci transferu metali pomigdzy faza wodng
a osadowa.
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Przedstawione osiggniecie cechuje sie wysoka wartoscia poznawczg oraz
znaczgcym potencjatem aplikacyjnym w kontekscie opracowania skutecznych
i bezpiecznych metod usuwania metali z osadéw dennych. Zastosowanie
interdyscyplinarnego podejscia taczacego chemometrie, geochemie $rodowiskowa
i techniki remediacyjne, $wiadczy o dojrzatoéci badawczej Kandydata. Na szczegélne
podkreslenie zastuguje fakt, ze w dokumentacji Kandydat wskazuje dalsze kierunki
badan nad zastosowaniem sorbentéw do usuwania metali ciezkich z osadéw dennych
obejmujace m.in. optymalizacje sorbentéw do usuwania metali ciezkich z osadéw
dennych, w tym ich modyfikacje oraz wykorzystanie réznych surowcéw organicznych,
oceng skutecznosci sorbentéw z uwzglednieniem wptywu czynnikéw $rodowiskowych
czy tez analizg mozliwosci regeneracji sorbentéw i ich ponownego uzycia, co moze
poprawi¢ efektywnos¢ i trwato$¢ metod oczyszczania. Tematyka badawcza
podejmowana przez Kandydata ma istotne znaczenie dla praktyki remediacji osadéw
dennych i stanowi cenny wktad w rozwéj metod ograniczania ryzyka $rodowiskowego
zwigzanego z zanieczyszczeniem metalami ciezkimi.

3.3. Ocena koricowa

Zaprezentowane osiagniecie — cykle publikacji ,Zastosowanie katalizatoréw
heterogenicznych na bazie zelaza do oczyszczania $ciekéw przemystowych” oraz
»Mobilnos¢ metali cigzkich w osadach dennych” - spetnia w mojej ocenie warunki
stawiane osobom ubiegajacym sie o stopiern doktora habilitowanego. Uwazam, ze
osiggnigcie przedstawione przez Kandydata stanowi znaczny wktad w rozwéj dyscypliny
inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.

4. OCENA AKTYWNOSCI NAUKOWA REALIZOWANEJ W WIECEJ NIZ JEDNEJ UCZELNI,
INSTYTUCHI NAUKOWEJ LUB INSTYTUCH KULTURY, W SZCZEGOLNOSCI
ZAGRANICZNE}

Zainteresowania naukowe i badawcze dr Jana Bogackiego koncentrujg sie
na wykorzystaniu proceséw pogtebionego utleniania (AOP) do oczyszczania $ciekéw
przemystowych, ze szczegélnym uwzglednieniem proceséw katalitycznych z udziatem
katalizatoréw Zelazowych. Réwnoczesnie Kandydat zajmuje sie problematyka
zanieczyszczenia srodowiska metalami cigzkimi obejmujaca zaréwno analizy specjacyjne
I oceng stanu srodowiska, jak i badania nad efektywnymi metodami usuwania metali
cigzkich, zwtaszcza z wéd i osadéw dennych. Kandydat prowadzi réwniez badania nad
zastosowaniem nadsiarczanu amonu jako alternatywnego aktywatora reakgji
rodnikowych, w potaczeniu z zelazem metalicznym, hematytem lub magnetytem. Bierze
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tez udziat w pracach nad wytwarzaniem biowegli z materiatéw odpadowych (np. tupiny
orzechow, fusy kawowe, szyszki), modyfikowanych metalami i stosowanych do
oczyszczania Sciekdw.

W realizowanych zakresach tematycznych badarn Kandydat wspétpracowat
z innymi uczelniami, czy tez instytucjami naukowymi. Dla przyktadu, w ramach
wspotpracy z prof. Jarostawem Zawadzkim, w projekcie EMPROP (Electromagnetic
method to estimate penetration of proppant in the fracturing process, realizowanego w
ramach programu Blue Gas II, kierownik projektu prof. dr hab. inz. Jarostaw Arabas /dr
hab. inz. Jerzy Weremczuk) prowadzit badania nad doborem optymalnego markera
magnetycznego do zdalnego wykrywania proppantu kompozytowego stosowanego

}l; Uniwersytet x-’%ﬁ) COLOURS
a

w szczelinowaniu hydraulicznym. Wspdlnie z zespotem dr hab. in3. Cecylii Dziubak, prof.
ICIMB  (Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych) opracowat proppanty
magnetyczne zawierajagce wytypowane materiaty. Prowadzit rowniez koordynacje
badan ich wtaéciwoici magnetycznych prowadzonych przez dr Tomasza Wernera
(Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk). Kandydat wspétpracowat réwniez z grupa
badawcza kierowang przez prof. dr hab. inz. Agnieszka Jastrzgbska (poczatkowo Wydziat
Inzynierii Materiatowej, obecnie Wydziat Mechatroniki Politechniki Warszawskiej).
Rezultatem prac majacych na celu efektywne wprowadzenie i rozprowadzenie
katalizatora kompozytowego w fazie wodnej jest wniosek o udzielenie patentu na
wynalazek zgtoszony 08.08.24 r. do Urzedu Patentowego RP: Hydrozelowe kulki
alginianowe o wfasciwosciach magnetycznych, sposéb ich wytwarzania oraz ich
zastosowanie do fotokatalitycznej degradacji zwigzkéw organicznych WIPO ST 10/C
PL449479. Dodatkowo w ramach wspotpracy z Rajiv Kumar (University of Delhi, New
Delhi, Indie; NIET, National Institute of Medical Science, New Delhi, Indie) Kandydat
uczestniczyt w badaniach dotyczacych mozliwoséci  stosowania nowoczesnych
dwuwymiarowych nanokatalizatoréw MXene do oczyszczania $ciekow przemystowych
i usuwania z nich mikrozanieczyszczen. Kandydat brat réwniez udziat w projekcie NCBiR
»Multifunkcjonalne fotokatalityczne prefabrykaty nawierzchniowe z betonu porowatego
poprawiajgce warunki wodne i jakos¢ powietrza”, kierowanym przez dr inz. Wiolette
Jackiewicz-Rek (Wydziat Inzynierii Ladowej, Politechnika Warszawska), gdzie realizowat
badania dotyczace oczyszczania symulowanych wéd deszczowych przeptywajacych
przez porowaty beton. Prace kontynuowat w kolejnych projektach kierowanych przez dr
inz. Karola Chilmon i dr inz. Macieja Kalinowskiego (Wydziat Inzynierii Ladowej,
Politechnika Warszawska), skupiajacych sie na modyfikacji struktury betonu i ocenie
jego wiadciwosci sorpcyjnych i fotokatalitycznych. Powyisze wspotprace potwierdzaja
opublikowane artykuty naukowe.

Kandydat prowadzit aktywna dziatalnoé¢ badawcza poza macierzysta uczelnia
réwniez poprzez realizacje zagranicznego stazu naukowego. Kandydat odbyt naukowy
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staz zagraniczny w Helmholtz Centre for Environmental Research — UFZ, Department
Technical Biogeochemistry, Advanced Adsorption and Oxidation Group w terminie 09
wrzesnia - 11 pazdziernika 2024, pod opieka dr Anett Georgi. Podczas stazu naukowego
prowadzit badania dotyczgce mozliwosci usuwania zanieczyszczen PFAS (substancje per-
i polifluoroalkylowe, ang. Per- and PolyfluoroAlkyl Substances) z fazy wodnej
Z zastosowanem elektrosorpciji i sorpcji na piankach weglowych.

W trakcie dotychczasowe;j pracy naukowej Kandydat byt autorem lub
wspotautorem 61 prac naukowych (z czego 51 prac jest z okresu po uzyskaniu stopnia
doktora nauk technicznych):

® 30 publikacji w czasopismach z bazy JCR o 3IF 62,413 (29 po doktoracie o JIF
61,607),

® 1 monografii naukowej,

® 1 artykutu w formie materiatu pokonferencyjnego indeksowanego w Web of
Science,

® 20 artykutéw nie indeksowanych w bazie Web of Science

® 2 skryptéw w jezyku angielskim,

® 7 opracowan na zaméwienie instytucji publicznych lub przedsiebiorcow.

Prace autorstwa Kandydata byly cytowne odpowiednio wedtug bazy Web of
Science oraz wedtug Scopus 387 i 396 razy, w tym 318 i 328 razy bez autocytowan,
a indeks Hirscha wynosi odpowiednio 11 i 12. Kandydat brat aktywny udziat
(wystapienie) w 12 konferencjach naukowych, z czego 3 to wydarzenia
‘migdzynarodowe.

Uwzgledniajac specyfike realizowanych badan, stwierdzam, ze zaréwno liczba,
jak i tematyczne zréinicowanie prac naukowych Kandydata $wiadcza o ich
wystarczajacej wartosci, co uzasadnia pozytywna ocene jego dorobku.

W ramach swojej dziatalnoéci naukowej, po uzyskaniu stopniu doktora, w latach
2014-2024, Kandydat wykonat okoto 400 recenzji artykutéw naukowych, w tym facznie
366 recenzji w 65 czasopismach naukowych posiadajacych wspétczynnik IF. Pozostate
recenzje wykonat dla czasopism bez IF. W roku 2022 byt réwniez redaktorem wydania
specjalnego czasopisma Oxygen (Water and Wastewater Treatment by Dissolved Ozone
Flotation) oraz wspétredaktorem wydania specjalnego Czasopisma Catalysts (Catalytical
Processes in Presence of 2D Nanomaterials).

Po doktoracie Kandydat kierowat 7 projektami badawczymi finansowanymi przez
Rade Naukowa Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka na faczna
kwote 39200 zt oraz grantem dziekariskim na kwote 15000 zt. Brat réwnies udziat jako
wykonawca w 3 krajowych projektach uzyskanych w drodze konkursu oraz w 8
projektach naukowych uzyskanych w drodze konkursu wewnatrz Politechniki
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Warszawskiej. W 2016 roku brat udziat w organizacji miedzynarodowej konferenciji
w Gdarisku 8th Eastern European Young Water Professionals Conference (cztonek
komitetu organizacyjnego) oraz petnit funkcje prowadzacego sesje na konferencji 10th
International PhD Students and Young Scientists R&D Conference "Young Scientists
Towards the Challenges of Modern Technology”, Warszawa 2015. Od 2019 roku jest
cztonkiem kolegium redakcyjnego czasopisma Polish Journal of Environmental Studies.
Za osiagniecia naukowe Habilitant zostat uhonorowany nastepujacymi
nagrodami:
B Nagroda Best Paper na najlepsze artykuty naukowe opublikowane w danym
roku przez autoréw z afiliacjg Politechniki Warszawskiej, | edycja, Warszawa
2020
o Nagroda JM Rektora Politechniki Warszawskiej za Dziatalno$¢ Naukowa w
latach 2018 - 2019, zespotowa — I stopnia, Warszawa 2020.
o Nagroda JM Rektora Politechniki Warszawskiej za Dziatalno$¢ Naukowa w 2017
roku, zespotowa - IlI stopnia, Warszawa 2018.
. Nagroda JM Rektora Politechniki Warszawskiej za Dziatalno$é Naukowa w 2013
roku, indywidualna — Ill stopnia, Warszawa 2014.
Przedmiotem nagréd bylty wyrézniona rozprawa doktorska i wybrane publikacje
naukowe opublikowane w latach 2017-2020.

Podsumowujac osiggniecia naukowe nalezy podkresli¢ aktywnos¢ badawczg
Kandydata polegajaca na prowadzeniu trudnych i pracochtonnych prac
eksperymentalnych umozliwiajacych uzyskanie oryginalnych i wartosciowych wynikéw.
Dorobek naukowy przedstawiony we wniosku nalezy uzna¢ za adekwatny
i wystarczajacy do nadania stopnia doktora habilitowanego. Osiaggniecia zrealizowane
po uzyskaniu stopnia doktora wyraznie przewyzszajy wczesniejsze dokonania, zaréwno
pod wzgledem merytorycznym, jak i liczbowym. Tym samym stwierdzam, ze Kandydat
spetnia wymagane kryterium istotnej aktywnosci naukowej prowadzonej w wiecej niz
jednej instytucji, w tym zagranicznej.

5. OCENA DOROBKU DYDAKTYCZNEGO, ORGANIZACYINEGO ORAZ
POPULARYZATORSKIEGO

Dr Jan Bogacki jest aktywnym nauczycielem akademickim. Od 2009 roku
prowadzi wyktady, ¢wiczenia audytoryjne oraz zajecia laboratoryjne na studiach 1i Il
stopnia oraz podyplomowych, zaréwno w jezyku polskim, jak i angielskim,
realizowanych na Wydziale Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej. Zajecia te obejmuja kierunki: Ochrona
Srodowiska, Inzynieria Srodowiska, Environmental Engineering, Environment Protection
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Engineering oraz studia podyplomowe Uzdatnianie wody, oczyszczanie Sciekéw
i unieszkodliwianie odpadéw. Kandydat prowadzi réwniez zajecia z przedmiotu
»Chemistry” w programie Foundation Year dla studentéw zagranicznych planujacych
studiowa¢ w Politechnice Warszawskiej. Gtéwna tematyka dydaktyczna Kandydata
dotyczy chemii $rodowiska, metod chemicznego oczyszczania sciekéw oraz chemii
ogolnej. tacznie prowadzit zajecia z 15 przedmiotéw. Jest autorem lub wspotautorem
materiatéw dydaktycznych do wszystkich tych przedmiotéw, a w przypadku 5 z nich
odpowiada bezposrednio za ich strone merytoryczng i formaing (sylabusy, preskrypty,
koordynacja zespotu). Tresci ksztatcenia s przez Kandydata na biezaco aktualizowane
i dostosowywane do wspétczesnych potrzeb. Kandydat systematycznie podnosi
kompetencje dydaktyczne, uczestniczac w kursach i seminariach z zakresu dydaktyki
i zarzadzania. W czasie pandemii wdrozyt zdalne formy zajgé laboratoryjnych.
Dziatalno$¢ dydaktyczna Kandydata jest wysoko oceniana przez studentdw — $rednia
ocen z ankiet wynosi 5,0. W latach 2017-2024 byt promotorem 29 prac dyplomowych,
Z czego znaczna czes¢ miata charakter badawczy i zostata opublikowana. Srednia ocena
recenzentow tych prac wynosi 4,96. Kandydat petnit takze role recenzenta 9 prac
dyplomowych oraz aktualnie sprawuje funkcje promotora pomocniczego w przewodzie
doktorskim. W 2024 roku uzyskat finansowanie w ramach IV edycji Konkursu na Granty
Dydaktyczne PW programu IDUB (projekt pt. ,Wdrozenie nowoczesnych metod
dydaktycznych na WIBHIIS: Hybrydowe zajecia z analizy instrumentalnej, wspétpraca
miedzywydziatowa i umiedzynarodowienie”) oraz zostat odznaczony Medalem Komisji
Edukacji Narodowe;j.

Kandydat ma réwniez osiggniecia organizacyjne. W latach 2016-2020 byt
cztonkiem Komisji Dyscyplinarnej ds. Studentéw i Doktorantéw, a od 2020 roku jest
cztonkiem Rady Wydziatu Instalagji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska
PW. W latach 2020-2023 zasiadat w Radzie Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gdrnictwo i Energetyka. Od 2020 roku odpowiada za organizacje praktyk zawodowych
dla studentéw kierunkéw anglojezycznych Environmental Engineering i Environmental
Protection Engineering. Od 2021 roku Kandydat petni funkcje Sekretarza Komisji Oceny
Srodokresowej Szkoty Doktorskiej PW. W 2022 roku zostat cztonkiem komisji ds. zmian
na kierunku Ochrona Srodowiska, ktérej prace doprowadzity do wdrozenia nowego
programu studiéw. Od 2024 roku jest cztonkiem komisji ksztatcenia oraz
Petnomocnikiem Dziekana ds. kierunku Inzynieria Srodowiska. Kandydat brat réwniez
udziat w urzadzaniu pracowni i doposazaniu laboratoriéw Wydziatu w aparature
naukows, a takie w pozyskiwaniu wyposazenia dydaktyczno-administracyjnego.
Wspotuczestniczyt we wdrozeniu tej aparatury do badari naukowych i dydaktyki. Za
dziatalnos¢ organizacyjng Kandydat zostat w 2023 roku wyrozniony zespotowa Nagroda
| stopnia Rektora PW.
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Aktywno$¢  popularyzatorska Kandydata zwigzana jest 2z udziatem
w wydarzeniach majacych na celu podnoszenie $wiadomosci na temat wptywu
substancji toksycznych na $rodowisko oraz promowanie wiedzy z zakresu chemii
srodowiska. Organizowat wykfady i pokazowe zajecia laboratoryjne dla uczniéw licedw
i technikéw w laboratoriach Zaktadu Informatyki i Badan Jakosci Srodowiska WIBHIIS
PW.

Poziom i jako$¢ dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskiej
Kandydata pozostajg w petni zgodne ze standardami akademickimi i zastugujg na
pozytywng ocene.

6. WNIOSEK KONCOWY

Na podstawie analizy dorobku naukowego, dydaktycznego oraz organizacyjnego
dr Jana Bogackiego, a takze oceny przedtozonej dokumentacji, stwierdzam, ze Kandydat
spetnia wymagania okreélone w art. 219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2024, poz. 1571) dla oséb ubiegajacych sie
o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.

Osiagnigcie naukowe Kandydata, obejmujace cykle publikacji zatytutowane
»Zastosowanie katalizatoréw heterogenicznych na bazie zelaza do oczyszczania sciekow
przemystowych” oraz ,Mobilno¢¢ metali cigzkich w osadach dennych” stanowi znaczny
wktad w rozwéj dyscypliny, a pozostaty dorobek swiadczy o jego dojrzatoéci badawcze;j.
Dziatalno$¢ dydaktyczna, organizacyjna i zwigzana z upowszechnianiem wiedzy
prowadzona przez Kandydata realizowana jest na wysokim poziomie merytorycznym
i z duzym zaangazowaniem. Od czasu uzyskania stopnia doktora dorobek Kandydata
ulegt znacznemu rozszerzeniu, zaréwno pod wzgledem liczby, jak i jakosci publikacji oraz
zakresu aktywnosci zawodowe;j.

Bioragc pod uwage caloksztatt przedstawionych osiagnie¢, wyrazam pozytywnga
opini¢ i popieram wniosek o nadanie dr Janowi Bogackiemu stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria
$rodowiska, gérnictwo i energetyka. Wnioskuje réwniez o dopuszczenie Kandydata do
dalszych etap6w postepowania habilitacyjnego.
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