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Staty wzrost populacji ludzkiej wigze sie z duzym wyzwaniem, ktérym jest zapewnienie
podstawowych warunkéw do jej utrzymania i rozwoju. Kluczowym problemem w tym kontekscie jest
ciggle zapewnienie odpowiedniego wolumenu i jakosci zywnos$ci. Niemniej rdwnie waznym
wyzwaniem, na obecnym etapie rozwoju cywilizacyjnego, jest dostarczenie wystarczajgcej ilosci
energii. Ponadto spoteczenstwo oczekuje, ze zaréwno zywnos¢ jak i energia oferowane bedg po
akceptowalnych cenach. Wydarzenia ostatnich miesiecy zwigzane z wojng na Ukrainie oraz wynikajace
z niej zawirowania podazowo-cenowe jakie majg miejsce na rynku zywnosci i energii w Europie i niemal

catym $wiecie dodatkowo uzmystawiajg nam jak wazne sg to zasoby.

Ponadto nalezy wzig¢ pod uwage, ze popyt na zywnos¢ i energie wykazuje statg tendencje
wzrostowa, co wynika ze wzrostu populacji oraz rosnacej konsumpcgji per capita. Obecnie zaspokajany
jest on gtéwnie poprzez wykorzystanie zasobow nieodnawialnych, a w szczegélnosci paliw kopalnych.
Konsekwencjg tego jest sukcesywne i ciggte wyczerpywanie ich zasobow potgczone z negatywnym
oddziatywaniem na $rodowisko przyrodnicze i klimat. Biezgca sytuacja wskazuje réwniez na to, ze ze

wzgledu na nieréwnomierny rozktad zasobéw paliw kopalnych w swiecie maja one charakter



I-'f"ﬁ Instytut Uprawy I
l U n G Nawozenia i Gleboznawstwa ‘r

Paristwowy Instytut Badawczy
strategiczny i sg istotnym narzedziem geopolityki. Narastajgce w ostatnich latach wokét paliw
kopalnych problemy natury ekonomicznej, spotecznej, Srodowiskowej i politycznej sktonity wiadze
wielu krajow do poszukiwania alternatywnych Zrdodet energii opartych gtéwnie na zasobach
odnawialnych. Zaktada sie, ze szeroko pojeta biomasa stanie sie nowoczesnym i czystym nosnikiem
energii. Produkcja biomasy i jej wykorzystanie ma takze na celu ograniczenie emisji do atmosfery
gazéw cieplarnianych oraz powinna stuzy¢ rozwojowi spotecznemu i ekonomicznemu. W tym
kontekscie wazing role moze odegraé¢ rolnictwo, ktore oprocz produkcji zywnosci i pasz powinno
réwniez dostarczac szeroko pojetych débr srodowiskowych oraz staé sie Zzrodtem paliw i energii ze

zrédetf odnawialnych.

Jednym z probleméw zwigzanych z wykorzystanie biomasy statej na cele energetyczne jest
logistyka dostaw i automatyzacja procesu spalania (szczegdlnie w kottach domowych). Jednym z
najbardziej rozpowszechnionych rozwigzan tych probleméw jest peletyzacja biomasy. Proces ten
pozwala na znaczne zwiekszenie gestosci nasypowej; utatwia konfekcjonowanie, przeftadunek i
transport paliwa oraz pozwala na zautomatyzowanie procesu zadawania i spalania paliwa. Niestety
globalne rozchwianie rynku paliw, wzrost cen surowca i energii oraz rosngcy popyt na pelet skutkuje

Znacznym wzrostem jego cen.

W sSwietle powyzszych faktéw podjete przez mgr inz. Pawta Stachowicza badania dotyczgce
produkcji i pozyskania biomasy ligninocelulozowej oraz jej przetwarzania na pelet nalezy uznaé za
interesujgce i niezmiernie aktualne. Problemy poruszane w ocenianej rozprawie majg czesciowo

charakter poznawczy, ale kluczowym walorem pracy jest jej bardzo wysoki potencjat utylitarny.

Przedfozona do recenzji rozprawa doktorska zostata przygotowana w formie spéjnego
tematycznie zbioru czterech artykutdow, w tym trzech opublikowanych i jednego w trakcie
procedowania w czasopismach naukowych. Jest to zgodne z art. 13 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003
roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65
poz. 595 z pdzniejszymi zmianami). Pierwsza czes$¢ rozprawy obejmuje 103 strony, w tym 11 tabel, 17
rysunkow i 4 fotografie, ktdre stanowig synteze wynikéw badan opublikowanych w zatgczonych w
drugie] czesci pracach naukowych. Zasadnicza tre$¢ opracowania przedstawiono w dziewieciu
rozdziatach, uszeregowanych w nastepujgcy sposéb: 1. Lista publikacji stanowigcych prace doktorska,
2. Wprowadzenie, 3 Przedmiot badan, hipotezy badawcze oraz cele rozprawy doktorskiej, 4. Materiat
i metody, 5. Wyniki i dyskusja, 6. Wnioski 7. Literatura, 8. Oswiadczenia wspoétautoréow, 9. Kopie

opublikowanych prac naukowych.
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Osiagnieciem naukowym mgr Pawta Stachowicza, ktore jest podstawg do ubiegania sie o stopieri
doktora sg nastepujgce prace naukowe:
1. 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/j.indcrop.2022.116197. (IF: 6.449, MEiN: 200 pkt).

2. 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. MEiN: 140 pkt.)

3. 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. MEiN: 200 pkt.)

4. Stachowicz P., Stolarski M.J. 2023. Pellets from mixtures of short rotation woody crops with
forest-derived biomass: Production costs and energy intensity.

Powyzsze publikacje sg niewatpliwie spojne tematycznie i stanowig efekt przemyslanego,
logicznego i spdjnego procesu badawczego. Doktorant w trzech sposrod nich jest pierwszym autorem,
a jego wktad w przygotowanie kazdej publikacji jest dominujacy i wynosi od 55 do 65%. W przypadku
pierwszej publikacji Doktorant jest drugim autorem, a jego wktad w przygotowanie wynosi 40%.
Wszystkie przedtozone do oceny prace zostaly opublikowane w 2023 roku lub s3 w trakcie
procedowania (publikacja 4) w wysoko punktowanych czasopismach z listy Journal Citation Reports
(JCR). O wysokim poziomie opublikowanych prac $wiadczg wskazniki bibliometryczne dla trzech

opublikowanych artykutow wynoszgce w przypadku IF=16,15 oraz 540 punkéw MEiN.

Podkresli¢ nalezy, ze cele pracy zostaty postawione na ogoét w sposdb klarowny i syntetyczny w
zwigzku z tym nie budza watpliwosci. Niewielkie zastrzezenie budzi jedynie sformutowanie celu 4, ktéry
odnosi sie do udziatéw wagowych, podczas gdy w dalszej czesci rozprawy analizowana jest udziat
procentowy. Uklad pracy jest logiczny i spetnia wymagania stawiane dysertacjom doktorskim.
Publikacje skiadajgce sie na osiggniecie napisane sg jezykiem zrozumiatym oraz umozliwiajgcym

sprawne $ledzenie przeprowadzonych badan i analize przedstawionych wynikéw.

Podstawe do opracowania rozprawy doktorskiej stanowily wyniki badad z wieloletniego
doswiadczenia polowego z uprawg trzech gatunkdw SRWC tj. robinii akacjowej, topoli i wierzby
prowadzonego na polach UWM Olsztyn. Badane rosliny zbierane byty w cyklach czteroletnich. Zebrany
z doswiadczenia materiaf roslinny postuzyt do wykonania analiz laboratoryjnych jakosci biosurowcéw

oraz badania produkcji peletu z biomasy pochodzenia rolniczego, lesnego (trociny sosny i brzozy) oraz
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ich mieszanin. Elementem ocenianej rozprawy jest rowniez ocena kosztow i naktadow energetycznych

zwigzanych z produkcjg peletu z badanej biomasy. Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzone badania

cechowaly sie szerokim zakresem merytorycznym co determinowato ich znaczng pracochtonnosé.

Gtéwnym celem badan byta ocena plonowania i przydatnosci biomasy trzech gatunkéw SRWC
(robinii akacjowej, topoli i wierzby) pozyskanej w krétkich rotacjach zbioru do produkcji peletu w
mieszaninach z trocinami pochodzenia le$nego (sosna, brzoza). Natomiast cele szczegétowe zaktadaty
okreélenie: 1. Wptywu: (i) gatunku, (ii) sposobu wzbogacania gleby, {iii) rotacji zbioru na cechy
morfologiczne, przezywalno$é, plonowanie i wartos¢ energetyczng plonu biomasy SRWC przez okres
kolejnych 12 lat uprawy. 2. Wtasciwosci termofizycznych i sktadu elementarnego biomasy SRWC w
zaleznosci od wyzej wymienionych czynnikow. 3. Wiasciwosci termofizycznych i sktadu elementarnego
peletu wyprodukowanego z biomasy lesnej (sosny, brzozy) i rolniczej SRWC (robinii akacjowej, topoli i
wierzby) oraz z ich mieszanin. Ponadto wykazanie, ktére rodzaje peletu spetniaty parametry okreslone
w wybranych normach kategoryzujacych pelet do réznych klas. 4. Kosztéw i energochtonnosci
produkcji peletéw z biomasy lesnej i rolniczej SRWC oraz z ich mieszanin w réznych udziatach

wagowych.

Dobér i zakres metod badawczych oraz przyjetych kryteridéw oceny nalezy uzna¢ za wystarczajacy

i umozliwiajgcy realizacje zatozonych celow badania.

Opis wynikéw zawarty w ocenianych publikacjach naukowych wskazuje na dobre rozeznanie
Doktoranta w zakresie tematyki objetej badaniami. Autor w wyniku przeprowadzonych prac wykazat,
ze, najwyzszym plonem suchej masy sposréd badanych gatunkéw cechowata sie topola (Srednio 9,1
Mg ha™ rok! s.m.). Natomiast plon wierzby i robinii akacjowej byt nizszy $rednio o odpowiednio 6,5%
i 47,5%. Zastosowane sposoby wzbogacenia gleby generalnie wptynety pozytywnie na wzrost i rozwdj
SRWC, a tym samym na plon biomasy i jego warto$¢ energetyczng w poréwnaniu do obiektow
kontrolnych. Najlepsze efekty uzyskano w wariantach, w ktdrych elementem wzbogacenia gleby byta
lignina, stabsze natomiast byto oddziatywanie samego nawozenia mineralnego, zastosowanie
szczepionki mikoryzowe]j oraz jednoczesne zastosowanie tych dwdch czynnikéw. Ponadto gatunek
SRWC w najwiekszym stopniu determinowat wilgotnos$¢ biomasy, zawartos¢ popiotu, azotu, ciepto
spalania i warto$¢ opatowa. Natomiast rotacja zbioru w duzym stopniu wptywata na zawartos¢ wegla,

wodoru i chloru w biomasie.

Dodatkowo mgr Pawet Stachowicz udowodnit, ze produkcji peletu z mieszaniny biomasy drzewnej
pochodzenia lesnego oraz z plantacji SRWC jest mozliwa i uzasadniona. Stwierdzit, ze nie tylko pelety
z trocin pochodzenia lesnego (sosny i brzozy) charakteryzowaly sie korzystnymi wiasciwosdciami

termofizycznymii sktadem elementarnym, ale réwniez dodatek biomasy SRWC (wierzby, topolii robinii
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akacjowej} do tych trocin umozliwiat uzyskanie peletéw, ktére w wigkszosci parametréw spetniaty
wymagania norm jakosciowych dla peletéw 1SO, PFlI i KRFI. Jednak jako$¢ uzyskanego peletu z
mieszaniny biomasy pogarszata sie (gtownie w odniesieniu do wzrostu zwartosci popiotu, azotu, siarki
czy chloru) wraz ze wzrostem udziatu biomasy SRWC w stosunku do czystych trocin z gatunkéw

le$nych.

Waziny z praktycznego punktu widzenia jest wniosek wskazujgcy na to, ze najnizsze koszty (339,7
€ Mg™) i naktady energetyczne (1448 kWh Mg™) produkcji peletu stwierdzono w przypadku trocin
sosny. Koszty produkcji peletu z topoli i wierzby byly wyzsze w zakresie odpowiednio 5-6%, a z robinii
akacjowej 0 8,5% w pordéwnaniu do peletu sosnowego. Natomiast nakiady energetyczne produkcji
peletu z wierzby, robinii akacjowej i topoli byty wyisze o 48,1; 50,4 i 53,2%. Zwiekszanie udziatu
biomasy SRWC z 25% przez 50% do 75% w stosunku do trocin sosny i brzozy powodowato wzrost
kosztéw i energochtonnosci oraz spadek wskaznikéw efektywnosci energetycznej produkcji peletow

powstatych z tych mieszanin.

Wyniki prac badawczych i rozwojowych przedstawione w ocenianej rozprawie jednoznacznie

uprawniajg to pozytywnego zweryfikowania postawionych hipotez badawczych.

Dyskusja wynikéw badan ma charakter wielowatkowy i powstata w oparciu o obszerne
pismiennictwo zagraniczne i krajowe. Autor umiejetnie skonfrontowat wynik badan wtasnych z danymi
i opiniami innych autoréw. Zawarte w podsumowaniu wnioski w wiekszosci zostaty sformutowane w
sposob poprawny, sg one jednak nazbyt rozbudowane. W efekcie rozdziat ten mozna bardziej uznac za
podsumowanie niz wnioski. Swiadczy o tym m.in. wniosek 7, ktéry rozpoczyna sie od niefortunnej frazy

n”

~Trzeba jednak podkredli¢ ....."” i jest kontynuacjg wywodu z wniosku 6. Zdecydowanej poprawy

wymaga wniosek 5, ktérego druga czes¢ ma charakter komentarza.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant przygotowujac oceniang dysertacje wykazat sie
odpowiednim poziomem ogélnej wiedzy teoretycznej z dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo. Legitymuje
sie réwniez umiejetnoscig samodzielnej pracy naukowej. Nie ulega watpliwosci, ze przygotowana przez

mgr Pawla Stachowicza rozprawa stanowi oryginalne i cenne rozwigzanie postawionego problemu.

Niemniej jednak lektura przedmiotowej rozprawy sktania do przedstawienia kilku uwag o
charakterze krytycznym oraz polemicznym, ktére w niczym nie umniejszajg wartosci merytorycznej

pracy.

Uwagi:

v' Biorac pod uwage, ze podstawowy materiat Zrodtowy do pracy stanowito doswiadczenie

wieloletnie zatozone w 2010 roku, a Doktorant nie byt zaangazowany w jego prowadzenie co
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najmniej w dwoch poczatkowych rotacjach, prosze o okredlenie wktadu mgr Pawta

Stachowicza w zakresie pozyskania danych z tego okresu.

v Prosze o pogtebiong interpretacje wynikéw wskazujgcych na korzystny wptyw na plonowanie
i rozwdj roslin wzbogacenia gleby ligning przy mniejszym wptywie zastosowania ligniny w

potaczeniu ze szczepionkg mikoryzowa.

v' Pewne zastrzezenia budzi ostatnia hipoteza badawcza, ktéra nalezy odbierac jako cel pracy,

a nie hipoteze.

v" Rozdziat 3.1. wymaga uzupetnienia o informacje dotyczace wielkosci pojedynczego poletka

doswiadczalnego oraz catego obiektu.
v' W rozdziale 3.2. nie wskazano ile roslin pobierano do badan i w ilu powtorzeniach.

v Interpretujgc uzyskane wyniki (rozdziat 4.2.) Doktorant wskazuje, ze najwigkszy wplyw na
iloé¢, $rednice i wysoko$¢ peddéw miata rotacji. Wnioskowanie nalezatoby uzupetni¢ o
odniesienie do przebiegu warunkéw pogodowych (tab. 3) w poszczegélnych latach, ktére

mogty mie¢ kluczowe znaczenie dla ocenianych parametréw.

v Jak wyttumaczy¢ wzrost plondw robinii akacjowej i topoli w kolejnych rotacjach pomimo

pogarszajgcych sie warunkéw pogodowych (wyzsze temperatury, nizsze opady).

v" Doktorant wykazat, ze najwiekszy udziat w zmiennosci zawartosci C, H i Cl miata rotacja

zbioru, co jak podkresla byto zaskoczeniem. Prosze o pogtebienie wnioskowania w tej kwestii.

v" Za mylne nalezy uzna¢ stwierdzenie: ,W zwigzku z tym generalnie znaczgco wzrosly koszty
funkcjonowania spoteczenstw, co z kolei wptyneto na duzy wzrost inflacji.” Wzrost kosztéw

nie jest przyczyna inflacji lecz jej skutkiem.

v" Dyskusyjne jest podejscie do analizy naktadéw energetycznych gdzie uwzgledniono naktady
na pozyskanie surowcéw SRWC, pominieto natomiast te zwigzane z wykorzystaniem trocin
sosny i brzozy. Powoduje to dos¢ znaczne trudnosci interpretacyjne. Mozna byto rozwazyc
przyjecie zryczattowanych (szacunkowych) wartosci naktadéw energetycznych wniesionych z

trocinami sosny i brzozy.

v" Rozdziat 4.8. ,Praktyczne znaczenie uzyskanych wynikéw” ma raczej charakter
podsumowania opublikowany prac, uzupetniony dodatkowo o analize skupien. W mojej
ocenie w rozdziale tym zbyt maty nacisk pofozono na przedstawienie praktycznego znaczenia

uzyskanych wynikow, ktore jest niewatpliwie bardzo duze.
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Podsumowujgc stwierdzam, ze przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgr Pawta Stachowicza
pt.: ,Produkcja i pozyskanie biomasy ligninocelulozowej oraz wytwarzanie z niej peletu”. spetnia
wymagania stawiane tego typu pracom w art. 187 ust. 1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2022 poz. 574) i kwalifikuje Kandydata do ubiegania sie o stopien
doktora w dziedzinie nauk rolniczych w zakresie dyscypliny naukowej rolnictwo i ogrodnictwo. W
zwigzku z powyzszym zwracam sie¢ do Rady Naukowej dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie mgr Pawta Stachowicza do
dalszych etapéw postepowania doktorskiego. Ponadto biorgc pod uwage trafnos¢ podjetej tematyki
badan, bardzo duzy zakres prac doswiadczalnych, wysoki poziom przedtozonych do oceny publikacji
oraz staranno$¢ w przygotowaniu rozprawy doktorskiej wnioskuje do Rady Naukowej dyscypliny
rolnictwo i ogrodnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o wyrdznienie niniejszej

pracy doktorskiej stosowng nagroda.
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