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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Pawla Stachowicza pt.:

»Produkeja i pozyskanie biomasy lignocelulozowej
oraz wytwarzanie z niej peletu”

1. Wprowadzenie

Niniejsza ocena zostala opracowana w odpowiedzi na pismo przewodniczgcej Rady
Naukowej Dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie prof. dr hab. Agnieszki Pszczotkowskiej z dnia 12 maja 2023 roku. Przedlozona
rozprawa doktorska zostala wykonana w Katedrze Genetyki, Hodowli Roslin i Inzynierii
Biosurowcow Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie pod kierunkiem prof. dr
hab. inz. Mariusz Jerzego Stolarskiego oraz w Przedsigbiorstwie Quercus sp. z 0.0. z Pasymia
pod kierunkiem promotora pomocniczego - dr inz. Waldemara Sieniawskiego w ramach III
edycji programu ,Doktorat Wdrozeniowy”, wspolfinansowanego przez ~Ministerstwo
Edukacji i Nauki.

2. Tytul, forma i problematyka badawcza rozprawy doktorskiej stanowigcej podstawe
ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora

Rozprawa doktorska mgr Pawla Stachowicza pt. ,,Produkcja i pozyskanie biomasy
lignocelulozowej oraz wytwarzanie z niej peletu” stanowi zbioér czterech powigzanych
tematycznie artykulow naukowych, opublikowanych w jezyku angielskim w renomowanych
czasopismach o zasiggu migdzynarodowym. Trzy publikacje wspotautorskie Kandydata i jego
Promotora ukazaly si¢ w roku 2023 w czasopismach: Industrial Crops and Products (IF:
6.449, 200 pkt. MEiN) — 2 prace i Energies (IF: 3.252, 140 pkt. MEiN), za$ czwarta praca
znajduje si¢ na etapie recenzji w czasopismie Renewable Energy (IF: 8.634, 140 pkt. MEiN).
Sadze, ze publikacja artykutow w tak krotkim czasie w wysoko punktowanych czasopismach
naukowych stanowila wyzwanie i zastuguje na szczegdlne podkreslenie. Doktorant jest
pierwszym autorem trzech posrod czterech prac ocenianego cyklu z potwierdzonym
indywidulnym wkladem na poziomie 40-65%. W mojej ocenie, wymienione przez Kandydata
formy aktywnosci zwigzane z powstaniem cyklu publikacji stanowiacych rozprawe doktorska
oraz zadeklarowany wklad autorski, pozwalajg na weryfikacj¢ ogolnej wiedzy teoretycznej z
zakresu dyscypliny naukowej rolnictwo i ogrodnictwo oraz umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe;j.

Tematyka rozprawy doktorskiej mgr Pawla Stachowicza wpisuje si¢ w priorytetowy
nurt badan nad biomasg jako zrodtem energii odnawialnej i dotyczy trzech wybranych
wieloletnich roslin drzewiastych: robinii akacjowej, topoli i wierzby oraz mozliwosci uzycia
wytworzonej przez nie biomasy do produkceji peletu.

Obserwowany staly wzrost populacji ludzkiej a co za tym idzie zwigkszajaca si¢
konsumpcja energii, stwarzajag konieczno$¢ zaspokajania potrzeb w tym zakresie ze
zmniejszajacego si¢ zasobu surowcodw nieodnawialnych. Jednakze paliwa kopalne nie bedg w
stanie zaspokoi¢ popytu w dtuzszej perspektywie, dlatego tez poszukuje si¢ alternatywnych
zrédel energii opartych za zasobach odnawialnych. Obecnie jako surowiec energetyczny
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wykorzystywana jest biomasa pochodzaca gitownie z lasow, przemystu drzewnego i
rolnictwa, w tym odpadéw produkcyjnych oraz przemystu spozywczego. Szczegélnie pod
tym wzgledem przydatne sg wieloletnie uprawy przemystowe, w tym ro$liny drzewiaste o
krotkiej rotacji (jak np. wierzba, topola lub robinia akacjowa). Ich uprawa przez wiele lat,
szczegoOlnie na gruntach marginalnych, zdolno$¢ odrastania po kazdym zbiorze, niskie
zapotrzebowanie na sktadniki pokarmowe i zabiegi uprawowe prowadza do zmniejszenia
emisji gazow cieplarnianych i zwigkszenia akumulacji wegla w glebie. Do ich nawozenia
stosuje si¢ gtownie nawozy mineralne lub organiczne (obornik, odpady z biogazowni lub
osady Sciekowe), stad zbadanie efektow uzycia specjalnych inokulacji mikoryzowych lub
ligniny jako pozostatosci poprodukeyjnej podczas wytwarzania papieru oceniam pozytywnie
i wysoko.

Zdecydowang cze$¢ energii odnawialnej pozyskuje si¢ poprzez wykorzystanie
biomasy w procesie spalania. Jednakze biomasa drzewna, zarowno w formie pierwotnej, jak i
w formie pozostalosci poprodukcyjnych jest biopaliwem niejednorodnym. Duzo lepszym
rozwigzaniem jest zastosowanie, ulatwiajgcego logistyke i obstuge, standaryzowanego
biopaliwa w formie peletu. W ostatnim czasie obserwuje si¢ wzrost §wiatowej produkeji
peletu, produkowanego najczesciej z trocin i pozostatosci po przerobie drewna lesnego. Jego
ceny rosng, dlatego tez warto podja¢ badania nad poszukiwaniem nowych surowcow do
produkcji peletu m.in. z plantacji SRWC. Dlatego tez interesujgcym bylo zbadanie
przydatno$ci biomasy robinii akacjowej, topoli i wierzby pozyskiwanych w krotkich rotacjach
zbioru do produkcji peletu w mieszaninach z trocinami pochodzenia lesnego (sosna, brzoza),
jak 1 okreslenie charakterystyki wilasciwosci termofizycznych oraz chemicznych tak
otrzymanego peletu. Cato$¢ dopeilnia wykonanie obliczen efektywnosci energetycznej i
ekonomicznej catosci dzialan zwigzanych z jego produkcja. Tytul rozprawy zostat
sformutowany trafnie, a wybor jako przedmiotu badan ww. roslin wieloletnich uwazam za
istotny walor pracy. Wysoko oceniam takze kompleksowe podejscie do badan i ich obszerny
zakres.

W s$wietle powyzszych faktéw podjeta przez mgr Pawla Stachowicza kompleksowe
badania dotyczace zbadania potencjalu plonowania i jego wartosci energetycznej trzech
wieloletnich roélin energetycznych pozyskiwanych w krétkich rotacjach zbioru w diuzszej,
kilkunastoletniej perspektywie jako przydatnego dla srodowiska zrodta energii nalezy uznaé
za wazne 1 wysoce aktualne, szczegoélnie ze zakonczone zostaly otrzymaniem produktu
finalnego w postaci wytworzonego z nich peletu.

3. Formalna analiza rozprawy

Prezentowana dysertacja sklada sig, jak juz wspomniano wczesniej, z czterech
powigzanych tematycznie, anglojezycznych prac opublikowanych w 2023 roku w znaczacych
czasopismach naukowych o tacznej liczbie punktéw 540 wg punktacji MNiSW zgodnie z
rokiem wydania (z sumarycznym IF wynoszacym 16,15), co jest zgodne z art. 187 pkt 3.
ustawy (Dz. U. 2022 poz. 574 ze zm.).

Artykuly stanowigce recenzowang rozpraw¢ sa opracowaniami wspotautorskimi (2
autorow), przy czym w trzech Doktorant jest pierwszym autorem. Deklarowany wktad pracy
Doktoranta w opracowaniach wspotautorskich wynosi 40-65%, co pokrywa si¢ z zakresem i
udziatlem prac przedstawionych w o$wiadczeniach zamieszczonych w zalgcznikach. Wktad
Doktoranta w powstanie publikacji polegal m.in. na: opracowaniu koncepcji i metodyki
badan, pozyskaniu finansowania badan, dostarczeniu i utrzymywaniu czeéci danych
badawczych, wykonaniu cz¢$ci badan, opracowaniu wynikow, analizie i walidacji danych,
walidacji, wizualizacji, pisania manuskryptu oraz poprawionego tekstu po recenzjach a takze
kazdorazowo przeprowadzeniu procesu jako autor korespondencyjny. Tym samym spetnia On
jeden z warunkow stawianych kandydatom na stopien doktora — opanowanie umiej¢tnosci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej (zgodnie z art. 187 pkt 1. ustawy (Dz. U. 2022
poz. 574 ze zm.).
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Rozprawa obejmuje 101 stron maszynopisu. Dolgczone do niej zostaly cztery
oryginalne publikacje bazowe wraz z materiatami dodatkowymi zajmujacymi dalsze 113
stron druku oraz dwie strony o$wiadczen wspodtautoréw prac. Calos¢ zostala podzielona na 9
glownych czesci, wyrdzniajgc nastgpujace rozdziaty:

e Lista publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej oraz Streszczenie w
jezyku polskim i angielskim - co jest zgodne z art. 187 pkt. 4 ustawy (Dz. U. 2022
poz. 574 ze zm.);

1. Kilkustronicowe wprowadzenie, zawierajgce syntetyczng charakterystyke problematyki

poszczegdlnych prac wechodzacych w skltad rozprawy;

. Okreslenie przedmiotu badan, hipotezy badawczej oraz celu rozprawy doktorskiej;

Bogato ilustrowany rozdzial: Material i metody podzielony na 7 podrozdziatow
opisujacych doswiadczenia polowe i laboratoryjne, zakonczony okresleniem
metodologii obliczen statystycznych;

4. Wyniki badan i dyskusja podzielone na dalszych 8 podrozdzialow;

5. Wnioski;

6. Powigzanie badan z dzialalno$cig przedsigbiorstwa;

7

8
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. Literatura zawierajaca 94 pozycje;

. O$wiadczenia wspolautoréw oraz

. Prezentacja cyklu 4. prac wchodzacych w monotematyczny cykl — tj.:
P1. Stolarski M.J., Stachowicz P. 2023. Black locust, poplar or willow? Yield and energy
value in three consecutive four-year harvest rotations. Industrial Crops and Products, 193,
116197, https://doi.org/10.1016/].indcrop.2022.116197. IF: 6.449; 200 pkt. MEiN
P2. Stachowicz P., Stolarski M.J. 2023. Thermophysical properties and elemental
composition of black locust, poplar and willow biomass. Energies, 16, 305.
https://doi.org/10.3390/en16010305. IF: 3.252; 140 pkt. MEiN
P3. Stachowicz P., Stolarski M.J. 2023. Short rotation woody crops and forest biomass
sawdust mixture pellet quality. Industrial Crops and  Products, 197,
116604, https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2023.116604. IF: 6.449; 200 pkt. MEIiN
P4. Stachowicz P., Stolarski M.J. 2023. Pellets from mixtures of short rotation woody crops
with forest-derived biomass: Production costs and energy intensity. Jak podaje Autor ,.tytut
czwartej publikacji to tytul roboczy i moze na ulec modyfikacji ze wzgledu na ewentualne
poprawki po uwagach i sugestiach recenzentow oraz edytora czasopisma, gdyz w momencie
sktadania niniejszej rozprawy doktorskiej byla ona na etapie recenzji w czasopismie
Renewable Energy (IF: 8.634; 140 pkt. MEIN).

Baze bibliograficzng rozprawy stanowia w przypadku pierwszej pracy — 55 pozycji, w drugiej
— 40 pozycje, w trzeciej — 70 pozycji, zas w pracy czwartej cyklu — 65 pozycji literaturowych,
z ktorych gros to pozycje anglojezyczne, pod wzgledem formalnym cytowane w sposob
wlasciwy. Pozytywnie oceniam, Ze cytowana literatura pochodzi w wigkszosci z ostatnich
dwoch dekad, jest $ciSle zwigzana z poruszanymi problemami badawczymi i stanowi
doskonate kompendium wiedzy dla czytelnika.

7 formalnego punktu widzenia rozprawa spelnia wymogi stawiane pracom
doktorskim.

4. Merytoryczna analiza pracy

Metodyka wykonanych prac jest prawidlowa, wyniki badan sg szczegélowo
analizowane i dyskutowane, zarowno na tle biezacej literatury krajowej, jak i zagraniczne;j,
stad warto$¢ zaprezentowanych w rozprawie publikacji w mojej ocenie jest wysoka.
Doktorant wykazatl si¢ dobrg znajomoscia literatury, ktorg umiejetnie wykorzystal w czasie
planowania dos$wiadczen, opisywania wynikéw i prowadzenia dyskusji. Dyskusje w
przedstawionych publikacjach sg napisane wiasciwie i sa wyznacznikiem dojrzatosci
naukowej Pana mgr Pawla Stachowicza. Podjete przez mgr inz. Pawla Stachowicza badania
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nad trzema gatunkami roslin drzewiastych o wysokim potencjale energetycznym (wierzba,
topola i robinig akacjowa) oraz charakterystyka ich biomasy i otrzymanego z niej peletu, jak
i mozliwosciami ich uprawy z zastosowaniem innowacyjnych metod wzbogacania gleby
majg ogromne znaczenie, tak z naukowego, jak i poznawczego punktu widzenia.

Artykuty opublikowano w biezgcym roku za$ do$wiadczenia polowe w stacji
doswiadczalnej UWM prowadzono od 2010 do 2021 roku (przy czym zbiory biomasy
badanych roslin energetycznych uwzglednione w dysertacji dotyczyly trzech kolejnych
czteroletnich rotacji). Tak znaczacy przedzial czasowy $wiadczy, ze Doktorant podjat si¢
rozwigzania zlozonego problemu opracowania technologii wzbogacania gleby, pozyskania i
przetworzenia na pelet biomasy lignocelulozowej z wierzby, topoli i robinii. Nalezy
podkresli¢, ze uczynil to z przemysleniem i wizjg badawczo-praktyczng.

W cze$ci opisowej dysertacji Autor przedlozyt krotkie wprowadzenie w ktoérym
wprowadza czytelnika w zagadnienia $wiatowej energetyki i na tym tle zarysowuje
znaczenie wieloletnich roslin energetycznych dajgcych biomas¢ w postaci drewna oraz
charakteryzuje rynek standaryzowanego biopaliwa stalego — peletu. W dalszej kolejnosci
przedstawia 3 problemy badawcze sformulowane w postaci pytan oraz 5 szczegdélowych
hipotez i 4 celow badawczych, ktore realizowal podczas badan. W dalszej kolejnosci
przedstawia metodyke przeprowadzonych badan, ktéra podzielona zostala w logiczny
sposob na czes¢ dotyczaca badan polowych, laboratoryjnych oraz produkeji peletu (tacznie z
poréwnaniem do norm jakosciowych) wraz z analizg kosztéw i energochlonnosciag jego
produkcji, zakonczone analizami statystycznymi. Rozdzial jest bogato ilustrowany,
ulatwiajac czytelnikowi poruszanie si¢ w prezentowanej tematyce, a dodatkowe informacje
nt. uzywanych metodyk znajdujg si¢ w odpowiednich manuskryptach na ktérych bazuje
niniejsza rozprawa.

W kolejnej czesci: Wyniki badan i dyskusja Autor umiejetnie sprawozdaje uzyskane
rezultaty, zamieszczajgc krotki opis 1 ilustracje warunkéw meteorologicznych oraz
wybiodrcze tabele i rysunki przeniesione i opisane z publikacji bazowych, stanowigc
streszczenie badan opisanych w 4. artykutach na ktérych praca doktorska zostata oparta.
Autor staral si¢ takze odnie$¢ do danych z literatury swiatowej.

Cze$¢ opisowa konczy sie dwunastoma niezwykle rozbudowanymi wnioskami,

dotyczacymi zaréwno charakterystyki termofizycznej i skladu chemicznego biomasy
badanych gatunkéw SRWC pod wplywem zastosowanych czynnikoéw eksperymentalnych,
jak i badania potencjalu wykorzystania ich biomasy w produkcji peletu. Mysle, ze wnioski
te z powodzeniem mozna byloby skroci¢ i uogoélnic. W obecnej formie wydajg sig
streszczeniem badan. Warto byloby usungé takze niezbyt fortunne sformutowania (np.
wniosek 3 — Z punktu widzenia wilgotnosci i wartosci opalowej biomasy... najbardziej
korzystnymi z energetycznego punktu widzenia... charakteryzowata si¢ robinia a najgorzej
pod tym wzgledem wypadta topola). Wydaje sie takze, ze zawarto$¢ wniosku 5 powinna
zosta¢ przeniesiona do rozdzialu 6. Dodatkowo zawarto w niej rozdzial opisujagcy
powigzanie badan z dziatalnoscig firmy Quercus sp. z 0.0., dzigki czemu mozliwa bedzie
optymalizacja pozyskiwania surowcow do produkeji biopaliwa statego z lokalnych zZrodetl,
kosztow logistyki oraz wyprodukowanie dobrego jakosciowo peletu, stwarzajac firmie
mozliwos$¢ uzyskania przewagi na rynku paliwowo-energetycznym.

Pierwsza praca z cyklu pt. ,,Black locust, poplar or willow? Yield and energy value in
three consecutive four-year harvest rotations” przedstawia dwunastoletnie wyniki badan,
ktorych przedmiotem byto okreslenie wptywu gatunku, sposobu wzbogacania gleby i rotacji
na cechy morfologiczne, przezycie, plon i warto$¢ energetyczng otrzymanej biomasy.

Badania potwierdzily, ze zastosowanie o$miu sposobéw wzbogacania gleby w postaci
jednokrotnego zastosowania ligniny — tj. pozostatosci po produkcji wyrobéw papierniczych
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lub szczepionki mikoryzowej oraz aplikowanego trzykrotnie nawozenia mineralnego
modyfikuje produkcyjnos¢ roslin energetycznych i jako$¢ uzyskiwanej biomasy. Sposrod
poréwnywanych trzech gatunkéw, topole cechowaly najwyzsze plony suchej masy (9,1 Mg
ha™' r'), natomiast w przypadku wierzby i robinii byty $rednio odpowiednio o 6,5% i az
niemal o polowe nizsze. Najwyzszy plon biomasy uzyskano po zastosowaniu ligniny i
nawozenia mineralnego. Przy czym poréwnujgc plony i ich warto$¢ energetyczng
stwierdzono, ze niezaleznie od gatunku SRWC, zwigkszaly si¢ one podczas kolejnych
czteroletnich rotacji (szczeg6lnie u robinii, ktéra charakteryzowala si¢ najwigksza wartoscia
opatowa). Sposrod wszystkich badanych gatunkow SRWC najwyzsza catkowitg produkcje
biomasy 1 najwyzszg warto$¢ energetyczng plonu uzyskano w 12-letnim okresie
eksperymentu dla wierzby po wzbogaceniu gleby tacznie w ligning, inokulacji mikoryzowej i
z nawozeniem mineralnym. Natomiast u topoli i robinii najwyzsze plony biomasy uzyskano
w obiektach, na ktorych zastosowano lignine i nawozenie mineralne.

Zgodnie z logicznym ciggiem i konsekwencjg prowadzonych badan i rozwigzywanych
problemoéw badawczych w kolejnych opracowaniach Doktorant przeanalizowal wplyw
stosowanych agrotechnologii badanych wieloletnich gatunkéw roélin energetycznych na
jakos¢ ich biomasy i przydatnos¢ do produkcji peletu a nastgpnie wyliczyl koszty,
energochlonno$¢ 1 efektywnos$¢ produkceji peletu. Druga praca z cyklu zatytulowana
“Thermophysical properties and elemental composition of black locust, poplar and willow
biomass” dotyczy okreslenia wlasciwosci termofizycznych i sktadu elementarnego biomasy
trzech analizowanych gatunkow SRWC. Stwierdzono, ze najwigkszy wplyw na zmiany
wilgotnosci biomasy, zawarto$ci popiotu, jej warto$¢ opatowa i zawartosé azotu i siarki miat
gatunek SRWC, podczas gdy rotacja zbioru w najwiekszym stopniu modyfikowata zawartos$é
wegla, wodoru i chloru, za$ zastosowane sposoby wzbogacania gleby modyfikowaty w duzo
mniejszym zakresie zawarto$¢ substancji lotnych 1 wegla. Dendromasa robinii
charakteryzowala si¢ nizsza wilgotnoscig i zawarto$cia wegla i najwyzsza wartoscig opatowa,
lecz jednoczes$nie niekorzystnym z punktu widzenie energetyki skladem (najwyzsza
zawartoscig S, N i Cl). Natomiast biomasa topoli charakteryzowala si¢ najwyzszym cieplem
spalania i wilgotnos$cia, zawartosciag wegla i popiolu. W przypadku wierzby obserwowano
najwigksza zawarto$¢ substancji lotnych, $rednig wilgotno$¢ i najnizsza zawartos¢ popiotu, N
i Cl. Przy czym mysle, ze Autor powinien unikaé¢ wyliczania procentow z wartosci
podawanych w tych samych jednostkach — m.in. w pracy (np. na str. 49), czy w artykule
zamieszczonym w czasopi$mie FEnergies (na str. 4). W kolejnych czteroletnich rotacjach
zbioru notowano zmniejszanie si¢ wilgotnosci, zawartosci popiotu, azotu i wartoéci opatowe;j
i zwigkszenie ciepla spalania. Zastosowanie ligniny do wzbogacania gleby spowodowato
zwigkszenie zawarto$ci azotu i substancji lotnych i wegla, za$ inokulacja mikoryzowa wigzata
si¢ ze zwigkszeniem zawarto$ci popiotu, chloru i wodoru, natomiast w obiektach z
zastosowaniem nawozenia mineralnego notowano wigksza zawarto$¢ S, popiotu i cieplo
spalania biomasy SRWC.

W trzeciej pracy zatytulowanej ..Short rotation woody crops and forest biomass sawdust
mixture pellet quality” Doktorant okreslit wlasciwosci termofizyczne i sklad pierwiastkowy
peletu wyprodukowanego z drewna lesnego (sosna, brzoza) i biomasy trzech badanych
gatunkdw SRWC oraz z ich mieszanin (lgcznie 23 rodzaje) oraz pordwnatl je z parametrami
zawartymi w dostgpnych normach klasyfikujgcych to biopaliwo state.

Najwigkszymi wymiarami charakteryzowal si¢ pelet wierzbowy, srednie wartosci tej
cechy obserwowano w przypadku mieszaniny biomasy rolniczej i le$nej, najkrétszy zas, lecz
o najwiekszej wytrzymatosci mechanicznej i najwigkszym cieple spalania byl pelet sosnowy.
Nalezy zaznaczy¢, ze zastosowanie peletu sosnowego w mieszaninach podnosito
wytrzymatos¢ mechaniczng produktu i zmniejszato udzial frakcji drobnej. Minimalna ggstosé
nasypowa, wymiary, wilgotno$¢ oraz ciepto spalania i warto$¢ opatowa a takze zawartos$¢
siarki wszystkich rodzajow peletu speinialy warunki okreslone w normach jakosciowych,
cho¢ uzycie brzozy lub zwigkszenie udzialu biomasy rolniczej SRWC wplywalo na
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zwigkszenie gestosci nasypowej i ciepla spalania oraz zmniejszenie wartosci opalowe;.
Najwiekszg zawarto$¢ popiotu, siarki, chloru i azotu stwierdzono w biomasie robinii,
natomiast najwigcej wegla a zarazem najmniej azotu, chloru i siarki zawierat pelet sosnowy.
Jako$¢ peletow otrzymanych z mieszanin dwoch badanych rodzajow biomasy (lesnej i
rolniczej) zmniejszala si¢ wraz ze wzrostem ilosci biomasy SRWC w stosunku do lesne;j,
gléwnie z powodu zwieckszenia zawartosci popiotu, azotu, siarki i chloru. Trzy rodzaje
peletow: otrzymane z sosny zwyczajnej i uzyskane z mieszaniny 75% biomasy sosny i 25%
wierzby lub topoli spetniaty kryteria najbardziej restrykcyjnych klasyfikacji jakosciowych dla
peletu (tj. A1 wg ISO, Grade 1 wg KFRI).

Badania potwierdzily, ze zastosowanie odpadowych trocin drzew lesnych do produkeji
peletu wigzalo si¢ z nizszymi kosztami i nakladami energetycznymi w stosunku do biomasy
rolniczej SRWC. Tym nie mniej jej uzycie pozwala to na urozmaicenie i uzupelnienie sktadu
surowcowego podczas produkeji tego biopaliwa statego. W ostatniej pracy z cyklu pt. ,,Pellets
from mixtures of short rotation woody crops with forest-derived biomass: Production costs
and energy intensity.” Doktorant dokonal poréwnania kosztochtonnosci i efektywnosci
produkcji dokonujgc uproszczonej analizy ekonomicznej dla badanych rodzajéow biomasy
rolniczej 1 lesnej wykorzystywanej samodzielnie lub w mieszaninach w procesie
otrzymywania peletu. Te¢ cze$¢ opracowania oceniam niezwykle wysoko, jest
podsumowaniem i uwienczeniem badan, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich aspektu
praktycznego. Wykazano, ze biomasa rolnicza SRWC wierzby, topoli i robinii akacjowej
moze by¢ z powodzeniem wykorzystana jako surowiec do produkcji peletu. Jednakze koszty i
energochtonno$¢ produkcji sg zwykle wyzsze w poréwnaniu do peletu z odpadowej biomasy
pochodzenia le$nego. Stwierdzono, ze najwyzsze koszty stanowit zakup surowcéw (pond
50%), natomiast pozostale wyodrebnione pozycje (np. koszt transportu, rozdrabnianie,
suszenie i peletyzacja surowcéw) charakteryzowaly si¢ znaczng zmiennoscig. Catkowite
naklady energetyczne produkcji wynosity $rednio 1843,2 kWh Mg, a najistotniejszym
elementem w strukturze nakladéow catkowitych bylo suszenie surowcow, ktore pochtaniato
srednio 1441,0 kWh Mg™'. Najnizsze koszty (339,7 € Mg™) i naklady energetyczne (1448
kWh Mg ™) produkeji peletu stwierdzono w przypadku trocin sosny. Byly one odpowiednio o
5-8,5% i 48-53% wyzsze w przypadku biomasy rolniczej SRWC. Réwniez wskaznik
efektywnosci energetycznej produkcji peletu z trocin drzew lesnych byl wyzszy w stosunku
do biomasy SRWC. Dlatego tez dodanie min. 25% biomasy wierzby lub topoli do tanich
trocin sosnowych moze by¢ dobrym sposobem uszlachetniania peletu z biomasy i
rozszerzenia oferty surowca na rynku (szczegdlnie w sytuacji niedoboru trocin pochodzenia
lesnego). Jednakze zwiekszanie udzialu biomasy SRWC w stosunku do trocin sosny i brzozy
wigze si¢ ze zwickszeniem kosztéw i energochionnosci oraz spadkiem efektywnosci
energetycznej produkcji peletow z tych mieszanin.

Artykuty naukowe wchodzace w sktad pracy doktorskiej nie budza zastrzezen, a wyniki
tych prac podlegaly wczesniej ocenie przez wysokiej klasy specjalistow, recenzentow i
wydawcow. Z tego powodu nie czuje si¢ zobowigzana, zeby dodatkowo je oceniac.

Podsumowujgc, byly to wszechstronne badania majace zarowno aspekt poznawczy, jak
i praktyczny, bowiem ich efekty mozna bezposrednio wdrozy¢ w praktyce rolniczej. Po
analizie tekstu rozprawy doktorskiej stwierdzam, iz Autor zaprezentowal wysoki poziom
wiedzy, umiejetnos¢ trafnego rozumowania oraz opracowania i prezentacji wynikéw badan.
Jest to bardzo wartosciowe studium naukowe wnoszgce nowe informacje do poznania ,,0d
pola do stohu” wplywu wybranych czynnikow agrotechnicznych na plonowanie i przydatnos¢
do produkcji peletu biomasy rolniczej trzech gatunkéw SRWC oraz w mieszaninach z
najczesciej wykorzystywanymi w tym celu trocinami drzew lesnych. Nalezy takze podkresli¢
umiejetnos$é i swobode korzystania z literatury naukowej i estetyke pracy.



5. Wniosek koncowy

Bioragc pod uwage range uzyskanych wynikéw, poziom naukowy rozprawy
doktorskiej, jak rowniez dojrzato$¢ naukowg Doktoranta, stwierdzam, ze przedstawiona do
recenzji rozprawa doktorska mgr Pawta Stachowicza spelnia kryteria okreslone w art. 187 ust.
1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2022 poz.
574 ze zm.). Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi dotyczacymi szczegoltowego
trybu przeprowadzenia czynnosci w przewodach doktorskich, sktadam formalny wniosek do
Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego W Olsztynie o jej przyjecie i dopuszczenie mgr Pawla Stachowicza do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie ze wzglegdu na kompleksowo$¢ 1 szeroki zakres badan nad
efektywnodcig energetyczng trzech waznych gatunkéw wieloletnich roslin energetycznych
oraz wyprodukowanego z ich biomasy peletu, majacy, co niezwykle wazne, aspekt
ekonomiczny, wnosz¢ o wyrdznienie pracy stosowng nagrodg.

Lublin, 19.06.2023 r. Prof. dr h arbarelfMdzwj



