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OPINIA PROMOTORSKA
o rozprawie doktorskiej Pana mgr Pawla Stachowicza
pt. Produkcja i pozyskanie biomasy lignocelulozowej oraz wytwarzanie z niej peletu

Pan mgr Pawel Stachowicz jest doktorantem czwartego roku Szkoty Doktorskiej
Uniwersytetu  Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie; Wydziat Rolnictwa i Les$nictwa;
dyscyplina: Rolnictwo i Ogrodnictwo. Ponadto jest pracownikiem firmy Quercus sp. z 0.0., a
rozprawe doktorskg zrealizowal w ramach III edycji programu MEIN |, Doktorat
Wdrozeniowy”. Trzeba réwniez dodaé, ze jest to drugi doktorat wdrozeniowy uzyskany i
zrealizowany na Wydziale Rolnictwa i Le$nictwa.

Gtéwnym celem badan byla ocena plonowania i przydatnosci biomasy trzech
gatunkow wieloletnich roslin energetycznych — SRWC (robinii akacjowej, topoli i wierzby)
pozyskanych w krotkich rotacjach zbioru do produkcji peletu w mieszaninach z trocinami
pochodzenia lesnego (sosna, brzoza). Natomiast cele szczegétowe obejmowaty okreslenie: 1.
Wplywu gatunku, sposobu wzbogacania gleby i rotacji zbioru na cechy morfologiczne,
przezywalnos¢, plonowanie i warto$¢ energetyczng plonu biomasy SRWC przez okres
kolejnych 12 lat uprawy. 2. Wiasciwosci termofizycznych i skladu elementarnego biomasy
SRWC w zaleznosci od wyzej wymienionych czynnikéw. 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, ktore
rodzaje peletu spetnialy parametry okreslone w wybranych normach kategoryzujacych pelet
do réznych klas. 4. Kosztéw i energochlonnosci produkcji peletéw z biomasy lesnej i
rolniczej SRWC oraz z ich mieszanin w roznych udziatach wagowych. Realizacje ww. celow
wykonano w oparciu o $ciste doswiadczenie polowe, badania laboratoryjne, badania
produkeji peletu z biomasy pochodzenia rolniczego, le$nego oraz ich mieszanin, w polaczeniu
z oceng kosztow i nakladow energetycznych zwigzanych z ich produkcja.

Opiniowana rozprawa doktorska oparta jest na cyklu czterech publikacji skupiajacych
si¢ wokot ww. tytutu. Trzy pierwsze prace zostaly opublikowane w czasopismach z bazy
JCR, ich tgczny IF to 16.15, a liczba punktéw wg listy MEiN wynosi 540.
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Czwarta publikacja znajduje si¢ w recenzji w czasopi$mie z bazy JCR Renewable Energy (IF:
8.634; 140 pkt): P4. Stachowicz P., Stolarski M.J. 2023. Pellets from mixtures of short
rotation woody crops with forest-derived biomass: Production costs and energy intensity.
Opiniowana rozprawa obejmuje lacznie 101 stron maszynopisu, w tym 11 tabel, 17
rysunkow i 4 zbiorcze fotografie. Praca sklada si¢ z 7 logicznie ulozonych rozdzialéow
gtéwnych, 15 rozdziatéw drugiego rzedu, streszczen w jezyku polskim i angielskim, listy
publikacji wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej. Dodatkowo w formie zalacznikéw
zamieszczono oryginalne wersje opublikowanych prac oraz o$wiadczenia wspotautorow. W
zwigzku z tym cata rozprawa z zatgcznikami obejmuje tacznie 161 stron.

Finalnie gléwne osiggnigcia pracy przedstawiono w postaci 12 wnioskéw, sposrod
ktorych nalezy wskaza¢, ze z badanych trzech gatunkéw SRWC topola byta najbardziej
stabilna pod wzglgdem przezywalnodci rodlin oraz wyksztatcata istotnie wyzsze rosliny o
grubszych pedach w poréwnaniu do wierzby i robinii akacjowej. Dlatego topola
charakteryzowala si¢ najwyzszym plonem suchej masy ($rednio 9,1 Mg ha™! rok™! s.m.) oraz
srednig wartoscig energetyczng plonu. Natomiast plon wierzby i robinii akacjowej byt nizszy
srednio o odpowiednio 6,5% i 47,5%. Zastosowane sposoby wzbogacenia gleby generalnie
wplynely pozytywnie na wzrost i rozwdj SRWC, a tym samym na plon biomasy i jego
wartos¢ energetyczng w poréwnaniu do obiektow kontrolnych. Najlepsze efekty uzyskano w
wariantach, w ktorych elementem wzbogacenia gleby byta lignina, stabsze natomiast byto
oddziatywanie samego nawozenia mineralnego, zastosowanie szczepionki mikoryzowej oraz
jednoczesne zastosowanie tych dwoch czynnikéw. Gatunek SRWC w najwickszym stopniu
determinowat wilgotno$¢ biomasy, zawarto$¢ popiotu, azotu, ciepto spalania i wartosé
opalowa. Natomiast rotacja zbioru w duzym stopniu wptywata na zawarto$é¢ wegla, wodoru i
chloru w biomasie. Robinia akacjowa charakteryzowala sie $rednio najnizsza wilgotnoscig i
najwyzsza wartoscig opatowsa, zawartoscig siarki, azotu i chloru. Topola charakteryzowata sie
srednio najwyzsza wartoscig ciepla spalania, wilgotnoscia, zawartoscia wegla i popiotu.
Natomiast wierzba charakteryzowata si¢ $rednio najnizszg zawarto$cia popiohu, azotu i chloru
oraz posrednig wilgotnoscig.

Potwierdzono mozliwos¢ i zasadnos$¢ produkcji peletu z mieszaniny biomasy drzewnej
pochodzenia lesnego oraz z plantacji SRWC. Stwierdzono, ze nie tylko pelety z trocin
pochodzenia lesnego (sosny i brzozy) charakteryzowaly si¢ korzystnymi wilasciwosciami
termofizycznymi i skltadem elementarnym, ale rowniez dodatek biomasy SRWC (wierzby,
topoli i robinii akacjowej) do tych trocin umozliwial uzyskanie peletow, ktore w wiekszosci
parametrow spetnialy wymagania norm jakosciowych dla peletéw ISO, PFI i KRFIL. Ze



wzgledu na réznorodno$¢ i zmienno$¢ biomasy SRWC od biomasy pochodzenia lesnego,
nalezy wskaza¢, ze dodatek 25% biomasy wierzby lub topoli do trocin sosnowych pozwalat
zachowa¢ badane cechy wyprodukowanego peletu na najwyzszym poziomie wskazywanym
przez normy jakosciowe. Dlatego tez w odniesieniu wytacznie do klasy Al wedtug normy
ISO i klasy Grade 1 wedtug normy KFRI w calosci spetnialy je trzy rodzaje peletow: (i)
sosnowy; (ii) z mieszaniny sosny 75% i wierzby 25%; (iii) z mieszaniny sosny 75% i topoli
25%.

Najnizsze koszty (339,7 € Mg™) i naklady energetyczne (1448 kWh Mg™") produkcji
peletu stwierdzono w przypadku trocin sosny. Koszty produkeji peletu z topoli i wierzby byty
wyzsze w zakresie odpowiednio 5-6%, a z robinii akacjowej o 8,5% w pordwnaniu do peletu
sosnowego. Natomiast naktady energetyczne produkcji peletu z wierzby, robinii akacjowej i
topoli bylty wyzsze o 48,1; 50,4 i 53,2%. Wskaznik efektywnosci energetycznej produkcji
peletu z trocin sosny i brzozy (3,3-3,5) byl wyzszy niz w przypadku SRWC (ok. 2,2). Tym
nie mniej wykazano, ze dodatek 25% biomasy SRWC do trocin umozliwial uzyskanie
peletow, dla ktérych wskaznik efektywnosci energetycznej przekroczyt wartosé 3,0. Dlatego
nalezy uzna¢, ze biomasa SRWC moze by¢ uwzgledniania w produkcji peletu w
mieszaninach z biomasg drzewna pochodzenia leSnego, poniewaz jest to wazne zaréwno z
punktu widzenia producentéw jak i uzytkownikéw koncowych peletu, szczegblnie w sytuacji
dynamicznych zmian na rynku surowcoéw energetycznych i gdy na rynku moga wystepowaé
niedobory surowca w postaci trocin pochodzenia lesnego.

W konkluzji stwierdzam, ze opiniowana rozprawa Pana mgr Pawta Stachowicza
zostata ukoficzona i spelnia formalne oraz merytoryczne wymogi stawiane dysertacji
doktorskiej. Ponadto stwierdzam, ze przeprowadzone badania w ramach doktoratu
wdrozeniowego przyniosty wymierne efekty naukowe oraz praktyczne zaréwno z punktu
widzenia UWM w Olsztynie oraz firmy Quercus sp. z 0.0. W zwigzku z powyzszym zwracam
si¢ z uprzejmg prosba o dalszg realizacje procedury postegpowania w sprawie nadania Panu
mgr Pawlowi Stachowiczowi stopnia doktora i wystanie rozprawy do recenz;ji.

Promotor

Prof. dr hab. ifz. Mariusz Jerzy Stolarski



Agiiiol 4% Bulang ~2inahd Lr--_f;‘..“_‘.a.' e :.tui:‘. Ahopon s 1 - TODIRCT o8 Uogune

I BasrQed 200 Gt 0L ] TR aftlig oFEL 0 S BF L IEEELY DAY

AL T SRR SRR B ui"l:n: -Lp!'c;mn.m‘-'&luuJj-r-1- Aaees mbihhd wRAodnal o
e gk LA 1;:';1@ s G0 SRR ISR L W S0 okl ] st ol RO AShEY

fre wargiia) ipskh Yia o el v tobedin ¢ TAE wpear wdl e b sl el o Q81

fedg s T OFEN poata VNG SRS s t‘w’: T saniae p o e i tbann & DI Sr o
S aube =
P
ey e i AR BT RIT re g e 5
o U;J'.F'E,I I'.ﬂ n\ﬁ, ’:... i ‘[} SPESCIT DTS iy o ._;_L_ 3 |II l'__-'.[ﬂ\I = T‘v‘, P \:lf‘\".. LR AR o

40 AL L i N ik ';:}.v.'J‘H{;rsr- _’-"n,*i_‘ A et ALY s S N U
- %

I

st b hEnnine ot e PR 3 5 i SRSERA L S 000 TR e Tl et o ‘Jin'? " -

| FroutiEn. oo, ,I":u)rw EY m*:!ﬂu,, Ut iulen uRsa et e Vil 8 D ik dn e
B n - - 1 - W -
IGEALTYE ISR e Tt als dlpmeand 000 BUE DO o e W

-r,'i ‘l, -IJ,-.'- i -L.-'i':.‘t j".. f_: PPN :. '.Ii‘ {';:.'7"“-'- "‘..v‘ ﬁ:nf; A t‘,.- {!u,_', \',:_ "_‘ F -= ,“‘:_‘ U B B _4._";'5?_-'-". NS 3k A :D“:‘i“]
. # . . L f ' N - b L i ‘ Yy ™ Cae w T
SEIEAR Wi e PRem e v 0 OMIES o] (P25 GBS e - Sl R R L

=t - = R B

B S S l.'uul,.-i";'-"!",-

ST EN SRR s EEL A iy A PR .-.'( ;':-l.‘-:

b iy feadbom W osowalchiEer 300 wear 3 de Loomad o Sesn dsten

LD, DA OF fea S edial Lefgtt L laiabe el pide ke il fesany 2T,

it v o 2iabgaony ehatn e - wnimadigie a0 o g BRSNS sk
ity L GRG0 BB BB Lo L DS AEPERNE WD R G Ards A0 1 B 0 e

, e L ARG S e e 80 W ORIt
Guni FOIEEE BRCR L T LSS LWBRLTS O ALENWROT W @M, e M) o sUEnT G
oo b SBRRAIS ipUnde SHwedliEin A eolimie Ry §oaaeink ¢ e
AN, et 2 ociteled Spodlceonies W Rie e Gt istdogmhh
BPNGAT L OTOHRDS AT S e o WAL el IS LY Bt F e L AR g db .l.ﬁ*?'*'.‘lg\-“
SLL G 29 NS0 DO N u.g\'.;,m.a T s il SR STt G e oin ke LT T eptionbion
pneY by SEURINE § SUUMG TR ais g Maestin geln Uo mien] polivei B a4 -
Fu s ol paan g0 oou e koane s atae

AP T R Esel S0

\\_\ LI PO R

Irzusha? et ceuisid ..

P




