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RECENZJA

caloksztaltu dorobku naukoewego ze szezegélnym wwzglednicnicn osiggniecia
naunkowego pod tytulem ,,Potencjal oraz przydatnoéé pozostalogci zr¢bowych do
energefycznego wykorzystania” oraz alktywno§ci naukowej dr. inz. Arkadiusza Gendka
ubiegajacego sig o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk lefnych,
dyscyplinie le§nictwo '

Podstawa wylionania recenziji

Podstawg wykonania recenzji jest pismo z dnia 22.03.2019 roku (WL. 5110.1. 2019y w
zwigzku z decyzjg Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytulow o powolaniu mnic na
cztonka komisji habilitacyjnej oraz recenzenta w postepowaniu habilitacyjnym doktora
Arkadiusza Gendka, wszezgtego w dniu 25 stycznia 2019 roku, w dziedzinie nauk lesnych, w
dyscyplinie le$nictwo.

Recenzjg¢ wykonatem w. oparciu o wytyczne zawarte w artykule 16 Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i Lylule w zakresie sztuki z dnia 14 marca
2003 roku (Dz.U. Nr 56, poz. 595 ze zm.) oraz kryteria osiagnieé zawarte w Rozperzgdzenin
Ministra Nauki i Szkolnictwa WyZszego z dnia 1 wrze$nia 2011 roku (Dz. U. Nr 196, poz.
1165) na podstawie kompletu dostarczonej dokumentacii w formie papierowej 1
elektronicznej zawierajgce;: :

- wniosek do Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytuléw z dnia 18.01.2019 r. o
przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk le$nych w dyscyplinie
lesnictwo,

- poswiadczony zgodnie z oryginalem odpis dyplomu stwierdzajacego uzyskanie stopnia
doktora,

- autoreferat zawierajgoy opis dorobku i osiggnieé naukowych (w jezyku polskim 1
angielskim),

- wykaz oraz kopie publikacji stanowizcych osiagnigeie naukowe pt. ,Potencjal oraz
przydatno$¢ pozostatoéci  zrgbowych do  energetycznego wykorzystania” wraz z
o$wiadczeniami wspdtautoréw okreélajacymi indywidualny wkiad w powstanie pracy,

- wykaz opublikowanych prac naukowych oraz informacja o osiagnieciach dydaktycznych,
wspdlpracy naukowej oraz popularyzaciji nauki.

Charakterystyka sylwetki Habilitanta

Pan dr inz. Arkadiusz Piotr Gendek studiowat na Wydziale Techniki Rolniczej i Lesnej
Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wigjskiego w Warszawie, ktéry ukoficzy! w 1997 roku
uzyskujgc tytul zawodowy magistra inZyniera mechanizacji le$mictwa, bronige prace
dyplomows napisang pod kierunkiem prof. dr hab. Jerzego Wigsika. Rowniez pod kierunkiem
Prof, Wigsika na Wydziale Inzynierii Produkeji napisat rozprawe doktorsky 1 w 2005 roku
uzyskal stopieri doktora nauk rolpiczych w zakresie inzynierii rolniczej. W 1998 roku



ukonczyl Studium Pedagogiczne na Wydziale Ekonomiczno-Rolnym SGGW w Warszawie a
w 2011 Studia podyplomowe ,,Wykorzystanie biomasy na cele energelyczne” w Akademii
Rolniczej w Krakowie. Po ukoficzeniu studiéw zostat zatrudniony na stanowisku asystenta w
Zaktadzie Mechanizacji Lesnictwa Wydziatu Techniki Rolniczej i Lednej a od 2000 roku w
Zakladzie Mechanizacji Iesnictwa Katediy Maszyn Rolniczyeh i Lesnyeh Wydziadu
Inzynierii Produkcji SGGW w Warszawie, pdzie od 2007 roku pracuje na stanowislkuy
adinnk(la.

Ocena _ osiggniecia  nankowepo stanowiacepo  podsiawe  wszezecia  postepowaniia
habilitacyinego

Osiggni¢eie naukowe stanowi jedno-tematycezny cyki siedmiu publikacii pod wspolnyrm
tytufem: ,Potencjal oraz przydatnosé pozostalosei zr¢bowych do energefyczneg o
wykorzystania”, w skiad ktérego Habilitant zaliczyt nastepujace prace:

1. Gendek A., Glowacki Sz. 2009. Convectional drying of chips for energy purposes. Annals
of Warsaw University of Life Sciences — SGGW. Agriculfure 53: 67-72, .

2. Gendek A., Zychowicz W. 2014. Investigations on the calorific valuc of forest chips.
Annals of Warsaw University of Life Sciences — SGGW. Apricultuce 63: 65-72.

3. Gendek A., Aniszewska M., Chwedoruk K. 2016. Bulk density of forest energy chips.
Annals of Warsaw University of Life Sciences — SGGW. Agriculture 67; 101-111.

4. Gendek A., Nurek T. 2016. Varjability of energy woodchips and their econamic effects,
Folia Forestalia Polonica, Series A, Vol. 58 (2), 62-71. DOJ: 10.1 515/ffp-2016-0007.

5. Gendek A., Wezyk P., Moskalik T. 2018. Udziat oraz doktadno$é szacowania pozostalosci
zrgbowych w ogdlnej masie pozyskanego drewna. Sylwan 162 (8): 679-687. (JF: 0,623)

6. Gendek A., Malaf’dk I., Velebil J. 2018. Wplyw technologii pozyskania i skladu zrebkdw
le$nych na ich warto$¢ opatows 1 zawartosé popiohs. Sylwan 162 (3): 248-257. (IF: 0,623)

7. Gendek A., Nurek T., Zychowicz W., Moskalik T. 2018. Effects of intentional reduction
in moisture content of forest wood chips during transport on truckload price. BioResources
13(2): 4310-4322. DOI: 10,15376/biores. 13.2.4310-4322. (IF: 1,202)

Przedstawiony przez Habilitanta jako osiggniecie naukowe zestaw 7 publikacj i
naukowych, stanowi cykl dobrze przemyslanych, powigzanych tematycznie prac,
opublikowanych w latach 2009-2018, po uzyskaniu przez Kandydata stopnia doktora.

- Lgczna wartod¢ wspéiczynnika wplywu Impact Factor przediozonych publikacji,
liczona wedhug roku ich ukazania si¢ lub ostatnim rokiem oceny czasopisma wynosi 2,448 a
liczba punkiéw weg. list MNiSW — 100, W skiad cykiu wechodzg 3 publikacje, kibre znaydujg
si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR): Sylwan (2 prace) i BioResources (1 praca). Na
uwage zastuguje wysoki procentowy udzial Autora w przedstawionych publikacjach, kidry
wahat si¢ od 50% (2 prace), 60% (1 praca) do 70% (4 prace). Na wysoka oceng, wedlug
recenzenta zashuguje fakt, ze we wszysikich wskazanych pracach Habilitant jest pierwszym
autorem, przy catkowitej liczbie autoréw wahajacych sie w zaleznosei od publikacji od 2 do
4. We wszystkich pracach udziat Autora polegat na opracowaniu koncepeiji i metodyki badaf,
przegladzie literatury, analizie wynikéw (bez jedngj pracy), przygotowania pracy w formie
publikacji, a takze przeprowadzenie ich przez ctap recenzji. o

Celem badan stanowiagcych osiggniccie naukowe, bylo oszacowanie ilosci pozostalosci
zigbowych na powierzchniach lesnych oraz okreslenie bledéw szacowania, powiazanie
technologii pozyskiwania zrgbkéw lesnych przeznaczanych na cele energetyczne z ich
Jakoseig oraz wskazanie sposob6w na uzyskanie jak najlepszych parametréw energetycznych.
Publikacje wchodzace w skiad cykln iaczy material, metody oraz procedury badawcze



opisane w normach i dostepnej literaturze przedmiotu, Materiad badawezy stanowila biomasa
lesna w postaci pozostalodei zigbowyeh o réznym skladzie patunkowym i wytworzone z nich
zrgbki ledne. Pozyskanie prowadzone bylo na powierzehniach le$nych zlokalizowanych w
pétocno-wschodnicj Polsce przez duzg fiemg ledng posiadajgey niezbedne wyposazenie
techniczne (rgbarki mobilne Bruks, forwatdery., ciggniki rolnicze 7 przyezepami do zrywki
drewna, ciggniki siodlowe z naczepami do transporlu zrgbkéw i drewna okragtego)
dostarczajgeg rocznie 20-25 tys. ton zegbkdw do trzech duzych zaktadow epergetycznych.

Analizg wynikéw badai zawartych w przedstawianych do oceny publikacjach
poprzedza obszerny wstep, w kidrym Habilitant szeroko uzasadnia celowo$é podjetych bada,
opisuje stan zagadnienia w literaturze polskicj | $wiatowej 1 braki w stanie wiedzy dotyczyce
szacowania ilodel pozostatosei zrgbowych na powierzchniach lesnych i zwigzanych z tym
szacowaniem blgdéw. Niedostatki wiedzy dotyczg powiazania technologii pozyskiwania
zrgbkow lesnych z ich parametframi energelycznymi, jak réwniez braki w informacjach
dotyczacych relacji pomigdzy dostawcq zrgbkow a odbiorea jakim jest zaklad energetyezny.
Malo jest réwniez informacji na temat mozliwogei 1 sposobéw polepszania jakosci zrebkow.
Nie zawsze mozna odniesé wyniki uzyskiwane w innych krajach do warunkéw polskich.

W skrdcic prezentuje stosowane w Polsce technologig pozyskania zrebkéw z
pozostatosci zighowych i dostarczania ich do zakladéw energelycznych, na jakim etapie
zabiegdw hodowlanych i uvzytkowania lasu pozyskuje sig pozostatosci zrebowe oraz problemy
wynikajgce z ich transporitu. Opisuje parametry charakteryzujace zrebki z pozostatosci
zrebowych méwigce o ich jakosci i przydainosei do celéw energetycznych, ktérymi sq:
wilgotnod¢, wartodé opatowa, zawartosé popiotu, gestosé nasypowa.

Habilitant dostrzega niewykorzystany potencjal w pozyskaniu pozostalogei zrebowych
na cele energetyczne w Polsce 1 potrzebg prowadzenia badad nad ich iloscig i jakoscia pod
katem jak najlepszego ich wykorzystania.

Autor dokonal podziatu prowadzonych przez siebie badan na 3 etapy.

Pierwszy etap poswigcony byl zagadnieniom udziatu i dokladnosé szacowania ilogei
pozostatoscr zrgbowych na powierzchni lesnej.

W latach 2013-2017 Habilitant prowadzit bardzo szerokie badania terenowe oparte na
164 powierzchniach, na ktorych pozyskiwano drewno i okreslano migzszodé pozostatodci
zrgbowych w biomasie lesnej oraz bigdy popetniane przez lesniczych przy szacowaniu ich
tloci. Wyniki badan zostaty zawarte w publikacji nr 5 (Gendek i in., 2018) i sg istotnym
whkiadem w uzupelnienie wiedzy, pomijanej w dostgpnej literaturze. Wykazano m.in., ze
udziat pozostatosdci zrghowych w znacznym stopniu zalezy od typu siedliskowego lasu oraz,
ze udzial ten wzrasta wraz z zyznodcig siedliska od 10,5% na BMsw do 13,3% na LMsw.
Stwierdzono rdwniez w amalizowanych Icénictwach, Ze pracownicy laséw ogélnie nie
doszacowujg ilodci pozostatosci na powierzchniach po zrebie, gdzie sredni blad szacowania
pozostatodci zrgbowych wynidst -6,1%. Autor zwraca uwage, ze trudno jest jednoznacznie
wykaza¢ przyczyny majace wplyw na popetniane blgdy, Na pojedynczych powierzchniach
wystepuje duzy rozrzut blgdéw. Dla pojedynczej powierzehni nie pojawiajg si¢ przypadki
niedoszacowania udziatu pozostalosci zrgbowych ponizej -40%, wystepuja jednak bledy
przeszacowania dochodzace do +54,2%.

Autor zaleca dla zwigkszenia doktadnosci szacowania ilosei pozostatosei zrgbowych na
poszezegblnych powierzchniach lednych, opracowaé odpowiednie modle matematyczne
wykorzystujace parametry okreslane automatycznie, stosujac na szersza skale technologie
skanowania laserowego drzewostanéw, fotogrametrii oraz teledetekci.

Drugi etap badafi dotyczyt cech fizycznych i energetyczaych zrebkow z lesnych
pozostatosei zrgbowych w zaleznosei od techniologii pozyskiwania.

Publikacja nr 3 (Gendek i in., 2016) zawiera wyniki badan prowadzonych w
drzewostanach z przewaga $wierka i sosnowych, kiore wykazaly, ze nizsza gesto$é nasypowa



uzyskuje sig podezas rozdrabniania pozostalodei rebarky z nozami tepymi, a WyZ574 nozami
osirymi. W przypadku rozdrabniania nozami osleymi sktad gatunkowy drzewostanu nie ma
wplywu na gestosé nasypows, kidra Srednio w odniesieniu do suehej substancji wyniosla 166
kg/m’. Podezas zigbkowania nozami tepymi, sklad gatunkowy wplywa na uzysl(iwanq
gestosdé nasypows, kidra wyniosla srednio 155 kg/m’ w dizewostanie mieszanym i 160 kp/m'
w drzewostanie sosnowym. Wyzsza pesto$é masypowa zrebkow sosfowych moze byé
zwigzana z wigkszg iloscig drewna i mniejszq ilodciy czefel zielonych zawarlych w
pozostatosciach zrgbowych czyli odwrotdie niz w przypadku dizewostanu z przewagsi
Swierka. Zaleca si¢ aby operator jak najozeiciej | najdhizej pracowal nozami ostrymi.
Uzyskuje sig wiedy najwyzszy gestosé nasypows zrebkow lesnych, co przetozy sie na
efektywniejsze wykorzysianie transportu (objetosci przestrzeni tadunkowej) wymierne
korzysci finansowe z [ym zwigzane.

Uzyskane wyniki Autor nastepnie wykorzystal w badaniach dotyczgcych transporto
zrebkéw do zaktad6éw energetycznych, co prezeniuje publikacia nt 7 (Gendek i in., 2018) ora,
przy okre§lamin ekonomicznych skutkéw zmian paramctréw energetycznych  zrgbkdw
lesnych, co zawiera publikacija nr 4 (Gendek | Nurek, 201 6).

Poczatkowe badania Autora, dotyczyly okredlania wartosel opatowej zrebkdw
produkowanych z materialu drzewnego w postaci pozostatosci zigbowyeh i drewna
okraglego, ktorych wyniki referuje publikacja nr 2 (Gendek i Zychowicz, 2014).

W przypadku zrebkéw wykonanych z pakietowanych pozostalogei $wierkowych
uzyskano srednia warto$é opalows suchej substancji 14,6 Ml/kg, co jest wartodcig o ok, 4
MVkg nizsza od minimalnej wartodci opatowej podawanej w literaturze dla drewna
$wierkowego. Stwierdzono, ze podobna zaleznosé jak w przypadku zrebkéw z pakietdw
swierkowych wysi¢puje w zrebkach mieszanych drewna olchowego z pozostatodeiami
$wierkowymi — uzyskano warto$é opatows 16,6 MJ/kg, kidra Jest nizsza niz wartoéé opalowa
czystego drewna olchowego i drewna $wietkowego. Dla zrebkéw wykonanych z drewna
debowego (18,6 MI/kg) oraz pozostatosci sosnowych z dodatkiem podszytu (19,5 Ml/ke)
uzyskano warto$¢ wyzsza niz podawana w literatmrze dla zrebkéw nieoczyszczonych.
Stwierdzono zatem, ze stanowia one produkt lepszej jakosci pod wzgledem energetycznym.

Stwierdzono zatem, ze zrebki produkowane z pakietéw swietkowych majg gorsze
wladciwosci energetyczne. Moze to mieé zwigzek z ich skiadem i znajdujacymi sie w nich
zanteczyszezeniami mineralnymi. Potwierdzity to kolejne badania dotyczace wplywu
technologii na warto$¢ energetyczng zrgbkéw lesnych z pozostatosei zrebowych, kiérych
wyniki zawiera publikacja nt 6 (Gendek i in., 2018). Material badawczy stanowily cztery
grupy zrebkéw wyprodukowane w roznych technologiach. Zrebki = odpaddéw - tartacznych
wykazaty najwyzsza wartodé opatows. W tym przypadku zrebki miaty najwigkszy udzial
czystego drewna, niewielki udzial zanieczyszczen i najmniejszy udzial popiotu. Najnizsza
wartos¢ opatowa (16,3 MI/kg) zanotowano dla zrebkéw wytworzonych z pakietow
swietkowych. W tym przypadku zrebki byly najbardziej zanieczyszezone, glownie piachem
(1,6%) i mialy najwigkszy udzial popiolu (3,9-11,4%). Potwierdzono tym samym wyniki
przedstawione w publikacii 2 (Gendek i Zychowicz 2014).

Rozpatrujac poszczegblne technologie wytwarzania zrebkéw stwierdzono, ze z
energetycznego punktu widzenia najkorzystniejsze jest zrebkowanie odpadéw tartacznych,
technologii nie typowo lesnej. Aby uzyskaé najwyzsza warlo$é opalowa zrebkow i
najmniejszg zawartosé popiofu zaleca sig zrgbowanie w dwéch technologiach. W pierwszej
rozdrabnianie pozostatoéci powinno by¢ wykonywane bezpoérednio na powierzchni lednej po
kilku miesigcach od wykonania zrgbu. W drugiej pozostatosei po kilku miesigcach od zrebu
powinny zostaé zebrane z powierzchni i ulozone w stosach, a nastepnie zrebkowane ze stosu.
W tych technologiach wytworzone zrgbki majg stosunkowo wysoka $rednig wartosé opatowa _



suchej substancji (17,9-18,1 MMkg) oraz slosunkowo niewielky zawarlosé popioly (3,2-
3.3%), ktora wynika z obecnodcei zanieczyszezen,

Najmnicj korzystng jest iechnologia pakietowania povostalodel  zrebowyeh,
magazynowania ich przez okres kilku miesigey i rozdrabniania pakietow przed ransporlem
zrgbkéw do zaktadu energetycznego. W tym przypadku, w wyniku zanieczyszezen ia
zrgbkéw, w momencie ich spalania wystepuje duza zawarto$é popiolu (Srednio 5,84%).
Popidt jak réwnicz deprecjacja drewna w czasie jego magazynowania przyezyniajy si¢ do
obnizenia wartosci opatowe]. Podstawows przyczyng zanieczyszezenia  zrebkéw jest
zaglobianie chwytaka w glebe podezas podejmowania gatezi i tym samym przenoszeniein
zanieczyszezen mineralnych do rebarki ¢zy tez pakieciarki.

Bardzo waznym osiagnigciem Autora, kiére wynika z publikacji 2 1 3 jest stwierdzenic,
ze pakielowanie pozostatosci zigbowych negatywnic wplywa na parametry energetyczne
zrgbkéw lednych — zmniejsza wartodé opatows, zwicksza ilogé wystgpujgeych w nich
zanieezyszezen oraz % zawarfo§é popiotu. Aby zapobicc zanieczyszezaniu pozostalosci
zrgbowych pizy ich zbieraniu z powierzehni nalezy zastosowaé odpowiednio zaprojektowany
chwytak. Autorski projekt takiego chwytaka, ktéry nie bedzie mogh zaglebiad 516 W ziemig
Jest obecnie realizowany.,

Trzeci etap badaf koncentruje si¢ na mozliwosci poprawy jakosei zrgbkdw lesnych
popizez zmiang ich parametréw energetycznych.

Ze wzglgdu na brak w literaturze danych dotyczacych procesu suszenia zrebkéwy
legnych w ich naturalnym sk}adzie Habilitant wykonat badania, ki6rych celem bylo okreslenie
wplywu temperatury czynnika suszacego i opisanic dynamiki suszenia konwekcymego
- zrgbkéw lesnych, co prezentuje publikacja nr 1 {Gendek i Glowacki, 2009). Badania te miaty
przyczyni¢ si¢ do znalezienia sposobu poprawienia parametréw energetycznych z1¢bkow,
Wykazano, ze temperatura czynnika suszacego ma istotny wplyw na czas przebiegu procesu
suszenia zrgbkéw. Temperatura powietrza suszicego 40°C jest stosunkowo niska, co
wymusza dluZszy przebieg suszenia. Suszenie malerialu w temperaturach 50-80°C miato
zblizony charakter.

Analizujae tempo oddawania wody, we wszystkich przypadkach najistotniejsze jest
pierwszych ok. 180 min kiedy to zrgbki oddawaly jej najwiccej. Byta to istotna informacja =z
punktu widzenia odleglosci i czasu transportu zrebkéw z powierzchni leénej do zakladu
energetycznego uwzgledniona w kolejnych badaniach zawartych w publikacji nr 4 (Gendek i
Nurek 2016). W temperaturze suszenia 40°C nastgpit spadek wilgoci o ponad polowe =
poczatkowych 38% do ok. 16%. We wszystkich analizowanych przypadkach dynamike
suszenia mozna opisa¢ réwnaniami wykladniczymi. Uzyskane wyniki Autor wykorzystal w
kolejnych badaniach dotyczacych redukeji wilgotnosei zrgbkéw le$nych w czasie ich
transportu do zakladéw energetycznych, co referuje publikacja nr 7 (Gendek i in., 201 8) oraz
przy okreslaniu ekonomicznych skutkéw zmian parametréw energetycznych zr¢bkéw lesnych
co zawiera publikacja nr 4. Aktualnie Habilitant prowadzi badania symulacyjne zmnicjszania
wilgotnosei zrgbkéw na autorskim stanowisku symulujacym transport zrebkéw w naczepie,
kt6re zakladajg wymuszony strumien czynnika suszgcego o temperaturze 35-45°C, _

W swoich badaniach Autor wykazal, ze srednia wilgotno$é i wynikajgea z niej wartosé
opatowa zrgbkéw dostarczanych do zakladu energetycznego jest bezpodtednio Zwigzana z
warunkami atmosferycznymi i miesigcem dostawy. Najnizsza wilgotnodé (27,714%) i
najwyzszg warto§¢ opalowsg (12,94 MI/kg) mialy zrebki dostarczane do zakladu
energetycznege w miesigeu wrzesniu. Od pazdziernika nastepowal stopmiowy wzrost
wilgotnodei — nizsze temperatury, opady deszczu i $niegu — az do uzyskania maksymalnej
wattosci éredniej w miesigen lutym 47,12%. Od marca do wrzesnia (okres wiosenno-leini)
zanotowano spadek wilgotno$ci i wzrost wartosci opaltowej.



Na podstawie cyklicznodei zmian wilgotnogei | wartodei opatowej wykazano, 7e
najlepszym okresem dla dostawey zrgbkéw sa miesigee od czerwea do lislopada kiedy to
materiat charakteryzuje sig najnizszq dredniy wilgotnoseia (< 40 %) i nujwyzsza wartosciy
opatowa (> 10 MJ/kg).

Waznym parametrem z punklu widzenia dostawcy wplywajacym na zmniejszenie cen
za przekroczenie ustalonych notm, jest zawartosé popiolu. Srednia zawarto$é popioln w
badanych 2rgbkach, w wigkszosci przypadkéw oscylowata w granicach 3-4%. W badanym
okresie wysigpito 11,5% wszystkich dostaw z przekroczeniem wartosei ustalonej % odbiorcey.
Najwigksze przekroczenia zanotowano w miesigeach letnich (czerwice i sierpied), przy czym
srednia zawartos¢ popiotu w niiesiaon czerweu wyniosla powyzej 5%, natomiast w sierpniu
byla do tej wartosci zblizona. Na podstawie uzyskanych wynikéw Autor stwierdzit, e
zawartos¢ popiolu jest zwigzana z porg roku (miesigeem) it wilgotnodeia zicbkow, W
publikacji nr 6 (Gendek i in. 2018) wykazano jednak, ze zawartosé popiotu, najczescie
przekraczany parametr jakosciowy zrebkéw, moze by¢ przez dostawee zmniejszony poprzez
zastosowanie odpowiedniej technologii prac podezas zrebkowania.

W publikacji nr 4 (Gendek i Nurek 2016), Autor wykazal, ze transport zrebkéw w
Polsce odbywa sig na odleglosé $rednio 341 km. Tak duze odleglosci transportu stawiajg pod
zoakiem zapytania oplacalno$é wykorzystania zrgbkéw na cele energetyczne. Istotne bylo
przeprowadzenie analizy czynnikéw wplywajacych na wartos¢ zrebkéw dostarezonych clo
zakladu energetycznego oraz wskazanie mozliwodci poprawy efektywnosei ckonomicznej ich
trarisportu i sprzedazy. Zaklady energetyczne rozliczajg dostarczony im tadunek w zaleznogei
od ilosci zgromadzonej w nim energii. Mniejsze znaczenie ma masa lub objetosé zrebkéw —
jest ona brana pod uwagg jedynie w rozliczeniu wstgpnym nie uwzgledniajacym rzeczywistej
wilgotnosci i zaleznej od niej wartodci opatowej.

Dlatego rozwazano mozliwoéé zmniejszenia wilgotnosei zrebkéw na pojezdzie w czasie
transportu — ciggnikiem siodtowym z naczepa o objetosci 91m’. Zakladajac, ze srednia
odleglosc transportu biomasy wynosi 300 km, a predkos¢ przejazdu 6070 km/h, przyjcto, Ze
transport trwa okolo 5 podzin, kidre mozna wykorzysta do zmniejszenia wilgotnosé
zrebkéw, Te warunki transportu sprzyjaja procesowi suszenia, kiéry jak wykazano w
publikacji nr 1 charakteryzuje si¢ w pierwszych godzinach najwicksza dynamikg.

Cel przeprowadzonych analiz zawartych w publikacji nr 7 (Gendek i in., 2018) zakladat
wykazanie zmian wartosei tadunku zrgbkéw (zwiazanej ze zmniejszeniem wilgotnosei)
podezas ich transportu i wymagal odniesienia si¢ do masy poczatkowej biomasy zaladowanej
do naczepy na powierzchmi lesnej. Takie podejscie umozliwito wykonanie obliczen, w
kidrych masa suchej substancji jest taka sama w dwdch rozpatrywanych stanach: wu
producenta — powierzchnia lesna (wilgotno$é poczatkowa) i u odbiorcey — zaktad energetyczny
(wilgotno$é koncowa).

Analizujac zmiang wilgotnosei w poszezegdlnych miesigcach Autor stwierdzil, ze
lepsze efekty mozna uzyskaé suszge w czasie transportu zrebki o wyzszej wilgotnoéci, gdyz
zgodnie z dynamika procesu suszenia, przebiega on szybciej w poczatkowej fazie usuwajgc
wod¢ wolng. W warunkach naturaluych, ze wzgledéw technicznych taki wynik moze by¢
trudny do osiagpigeia, dlatego przyjeto, Ze w czasie transportu moze nastapié spadek
wilgotnodei zrgbkdw o ok. 4 do 7%. Zalozenie to stalo si¢ powodem ograniczenia zakresu
analiz wplywu wilgotnosci zrgbkéw na warto$é tadunku {od wilgotnodei poczatkowej 45%,
do wilgotnosei koficowej 20%). Zmniejszenie wilgotnosei zrebkéw poprawia ich jakosé,
poniewaz zwigksza wartos¢ opalows, co wptywa korzystnie na rozliczenie koficowe dostawey
z zakladem energetycznym. Przy spadku wilgomoscl o 7% od wartoéei poczatkowe] zyski
dostawey na jednym tadunku mogg wyniedé do ok. 126 zi, co rocznie moze przekiadaé si¢ na

dziesiatki tysigcy zlotych.



Wykonane analizy i obliczenia sq bardzo waznym osiggni¢eiem Habilitanta. Sklonily
tez do prowadzenia dalszych badaf dotyczgeych technicznych mozliwosci zmnigjszenia
wilgotnodei biomasy na naczepie ciggnika siodlowepo bez dostarezania energii spoza tego
systemu. Stworzone zoslalo aulorskie, cksperymentalne stanowisko pomiarowe, na ktdrym
wykonywane sy obecnie symulacje zmnigjszania wilgotnogei zrebkdéw  przy zmiennej
temperaturze i predkosei pizeplywun czynnika suszgeego.

Stwierdzam, Ze przedstawiony do oceny cykl 7 publikacji naukowych pod wspolnyim
tytutem . Potencjal ornz przydatnosé pozostalosci zr¢howych do energetyeznego
wykorzystamia” spelnia kryteria osiggniecia naukowego i wnosi istotny wktad w rozwdj
nauki w dziedzinie nauki le$ne w dyscyplinie Jegnictwo. Wybrane publikacje stanowig
kompleksowe opracowanie oryginalnego problerau naukowego dotyczgcego jakosei biomagy
lesnej w postaci zigbkéw od momentu oszacowania ilodci pozostalodci zrebowych na
powierzchni lednej, poprzez techmologi¢ ich pozyskania po transport do zakladow
energetycznych. Prace zawierajg xéwniez analizy parametrdw jakogciowych zrgbkéw takich
jak wilgotnosé, wartodc opatowa, zawarto$¢ popiotu i gostosé nasypowa oraz mozliwosé ich
poprawy przed doslarczeniem do odbiorcy jakim jest zaklad energetyczay w celu zwigkszenia
zyskéw producenta zrgbkéw. Zdaniem recenzenta nalezaloby znacznie rozszerzyé badania o
Jjakos¢ zrebkodw z drewna gatunkow lisciastych, ktérych ilogé na cele energetycrne i znaczenie
bedzie rosto.

Koncepcja badan, cel i zakres nie budzy zastrzezen. Habilitant poprawnie sprecyzowat
cel badan oraz zakres z podziatem na etapy. Nie postawiono jednak hi potezy badawczej, ktora
mozna by zweryfikowag.

Praca kofczy si¢ podsumowaniem z kilkoma praktycznymi wnioskami, kiére trafnie odnoszg
sig do przeprowadzonych badanh,

Trzeba podkredli€, ze ohzymane wyniki badah majg duze znaczenie utylitare dla
producentow zrebkéw z pozostatosci zrebowych ale réwnicz dla producentéw energii i niosg
rowniez wysokq wartosé aplikacyjng. -

Na podstawic oceny przedlozonego cyklu publikacji stwierdzam, ze spetnia on
wymagania stawiane dziefom naukowym w procedurze postgpowania o nadanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego a Habilitant wykazal si¢ umiejetnosciami wymaganymi
od samodzielnego pracownika naukowego.

Ocena pozostalej aktywnogci naukowej Habilitanta

Dziatalnosé naukowa Arkadiusza Gendka w latach 1997-2005 przed uzyskaniem
stopnia doktora koncentrowala si¢ na badaniach zwigzanych z uzytkowaniem pilarek oraz
skrawaniem drewna pita fafcuchows i dotyczyta probleméw:

- zmiany cech charakterystycznych pilarek spalinowych oraz czynniki wplywajace na
wybor przez uzytkownikéw okreslonych modeli pilarek; _

- metodach pomiaru predkoéci obrotowej i podlizgu sprzgglta w réznych fazach pracy
silnika pilarki spalinowej;

- zasadach doboru parametréw sprzegla odpowiednio do mocy silnika pilarki i wplyw
jego stanu na proces skrawania drewna,

Habilitant w tym czasie zorganizowat laboratorium skrawania drewna oraz po
uzyskaniu grantu promotorskiego laboratorium do badan silnikéw matej mocy stosowanych w
pilarkach spalinowych (hamownia maltych silnikéw). Badania pozwolily na poznanie
przebiegu procesu skrawania pilg laficuchowy zlobikows i zbadanie wplywu réznych
ozyonikéw na jego efektywnosé. W tym czasie badania prowadzit gléwnie samodziclnie,



czego efektem koncowym byla rozprawa doktorska dotyezgea wplywu patametréw sprzegla
pilarki spalinowe] na wydajnosé skrawania drewna,

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk rolniczych w roku 2005, przez kolejne 4 lata
Habilitant nadal zajmowat sio zagadnieniami zwigzanymi ze skrawaniem drewna przy vzycin
pilarek spalinowych. Od ok. 2009 joku swoje zaintercsowania naukowe skicrowat w strong
uzytkowania maszyn w procesic pozyskiwania drewna i biomasy lednej na cele energetyczne
oraz, parametréw jakodciowych i mozliwosci przelwarzania biomasy leénej, gléwnie
pozostatoscl zrgbowych i zigbkéw, do produkeii energii, ktérym Lo problemem zajmuje sie
obecuie.

Aktywnosé naukowa Habilitanta dotyczyta dwdch obszardw:

- uzytkowania maszyn leénych (w tym pilarek spalinowych) i okreslania ich wydajnosci
oraz efektywnodci pracy;

~ wykorzyslania biomasy le$nej na cele enexgetyczne (pozostalosci zrgbowych, zigbkéw i
innych produktéw ubocznych z produkcji lesnej), w tym mozliwodci polepszania. jej
parametréw jakosciowych i przerobu do postaci paliw uszlachetnionych.

Obecnie Habilitant prowadzi badania gléwnie w zespolach badawczych rozwijajge
réwniez wspéiprace migdzynarodows, w ktérych w wielu temalach i publikacjach jest
autorem wiodacym.

W dziatalno$ci Habilitanta mozna wyréznié nastepujace obszary badaweze:

1. Wplyw warunkéw pracy na zmienno$é oporéw skrawania drewna i wydajnosé pracy
pilarki spalinowej.

W tym obszarze Habilitant badat czynniki, kiére majg istotny wplyw na wydajnosé
skrawania pilatki z pilg faficuchows, ktérymi sg: wielko$é silnika, zadawana przez operatora
sita posuwu, paramelry pily tafcuchowej (geometria ostrza, stepienie, napiecie), wlagciwoséci
drewna, wysokosé rzazu.

2. Wydajnosd i efekiywno$é pracy maszyn leénych.

W tym zakresie Habilitant badat efektywnosé stosowania do produkeji zrebkéw samojezdne]
rebarki z zasobnikiem BRUKS 805 CT. Badania prowadzono na powierzchni zrebu zupelnego po
usunigeiu drzewostanu sosnowego oraz w drzewostanie §wierkowym po usuniecin drzew z I pigtra.

Jedna z technologii uprzatania powierzchni lednych jest pakietowanie pozostalosdci
zrgbowych. Po wykonaniu pakietéw nalezy je zebraé z powierzehni ledne, przetransportowad
do miejsca skladowania i przygotowaé do transportu. Analizie poddano operacje zrywki
pakietéw agregatem zlozonym z ciagnika rolmiczego Zetor Forterra 115 z przyczeps
samozatadowczg FaoFar 1142.

Waznym zadaniem jakie corocznie majg do wykonania Zaklady Ustug Lesnych jest
pielggnacja upraw. Dia zwigkszenia wydajnosci Zaktady Uslug Lesnyoh czesto w warunkach
domowych modyfikujg na wlasne potrzeby dostepny sprzet. Opisano bilans czasu pracy i
wydajnos¢ zmodyfikowanej kosiarki do wykaszania upraw lesnych.

Habilttant wykorzystujac nowoczesne narzedzia informatyczne do  doskonalenia
orgamizacji prac le$nych, analizowal procesy uprzatania powicrzehni lesnych w technologii
zrgbkowania i pakietowania pozostatoéci. Do osiagniecia celu stworzono modele procesow,
schematy sieci powiazan, a nastgpnie przeprowadzono symulacje. Symulacja pozwolita na
wskazanie ,waskich gardel” w analizowanych technologiach, dobér liczby maszyn i
pracownikéw -oraz ustali¢ whafciwg organizacje pracy do wykonania zadah w ujgciu
dhugookresowym. .

3. Wykorzystanie szyszek i zrgbkéw lesnych na cele energetyczne oraz mozliwosé ich
przerobu do postaci paliw usziachetnionych.

Rosngee z roku na rok zapotrzebowanie na energie, oprécz wykorzystania zrgbkéw,
wskazuje na potizebe poszukiwania produktéw alternatywnych i zainteresowanie Si¢
mozliwosciami przetwarzania ich do postaci paliw uszlachetnionych. W zwiazku z tym



[labilitant prowadzi obeenie- badania skupiajgee sic na wykorzystaniu zrgbkow lednych w
postact pierwotney oraz szyszek drzew lesnych i puslych nasion jako odpadu z wyluszezarni
do wytwarczania paliw uszlachetnionych w postaci brykietdw. Badania skuptaja si¢ réwnies na
energelycznym wykorzystaniu tego rodzaju biomasy.

Zestawienice dorobku naukowego Habilitanta

Dr inz. Arkadiusz Gendek jest autorem i wsp6tautorem 114 publikacii. Lagozny dorohek
punktacyjny Habilitanta wedfug list MNiSW wynosi 568 pkt, z czego po uzyskaniu stopnia
doktora 514 pkt. Sumaryczny impact factor za publikacje z listy Journal Citation Reports
wynosi 10,486.

Wiérod 114 opublikowanych prac: 55 pozycji stanowig oryginalne prace twéreze (w tym
32 w jezyku angielskim), 45 pozycji to inne publikacje naukowe i populatno-naukowe {(w tym
2 w jezyku angielskim), 14 pozycji to raporty i ekspertyzy (ckspertyzy zlecone przez SGGW,
raporly z badan bezpieczefistwa maszyn w ramach dziafalnosci akredytowanego laboratorium
PCA).

Wiréd oryginalnych prac twérezych Habilitanta, 7 zostato opublikowanych w
czasopismach indeksowanych w bazie JCR posiadajgcych wspétezynnik Imapet Factor,
Laczua liczba cytowan publikacji z udziatem Habilitanta w bazic Web of Sciences wynosi 7,
indeks Hirsha: 2. Sumaryczna liczba cytowani wg bazy Scopus wynosi 9, indeks Hirsha 2.
Sumaryczna liczba cytowan wg Google Scholar wynosi 178, indeks Hirsha 7 (stan na dzien
15.01.2019).

Habilitant bierze czynny udzial w konferencjach naukowych w kraju t za granica, na
ktorych wyglosit 27 referatéw (20 wygloszonych na krajowych konferencjach o zasiggu
ktajowym i migdzynarodowym i 7 wygloszonych na konferencjach zagranicznych o zasiggu
migdzynarodowym). Byt réwniez wspoiredaktorem monografii indeksowanej w bazie JCR,
wydanej w ramach konferencji naukowej o zasiggu mi¢dzynarodowym FORMEC 2016.

Habilitant pehnit funkecj¢ promotora pomocniczego w pozytywnie zakoficzonym
przewodzie doktorskim mgr. inz. Kamila Romana pt. ,,Dobér parametréw techniczaych
procesu brykielowania biomasy lesnej” (obrona odbyla si¢ 19.12.2017r. przed Rada Wydziatu
Inzynierii Produkcji SGGW w Warszawie). '

Habilitant nawigzat wspdlprace z Czech University of Life Sciences Prague (CULS),
Faculty of Engineering, gdzie odbyl trzymiesieczny staz naukowy (1.10.2017-31.12.2017).
Decyzjg Rektora SGGW w Warszawie otrzymal stypendium na kolejny trzymiesicczny staz
naukowy do Czech University of Life Sciences Prague, ktérego realizacja ma aktvalnie
miejsce (1.03.2019-31.05.2019). W ramach wspOipracy migdzynarodowej Habilitant odbyt
réwniez 4 pobyty naukowo-dydaktyczne na okres 14 dni lub wigee) w uczelniach
zagranicznych.

Habilitant byt czlopkiem komitetn organizacyjnego lub sekretarzem Kkomitetn
organizacyjnego 4 konferencji krajowych i 1 konferencii zagranicznej.

Dr inz. Arkadiusz Gendek jest cztonkiem Editorial Advisory Council w czasopiémie
naukowym Annals of Warsaw University of Life Sciences i redaktorem czasopism i
materialow konferencyjnych. Recenzuje publikacje w krajowych czasopismach naukowych
Technika Rolnicza Ogrodnicza Lesna (1 recenzja w 2014 roku i w 2016 roku), Studia i
Materiaty CEPL w Rogowie (2 recenzje w 2014 roku).

Habilitant brat réwniez czynny udzial w realizacji projektéw badawczych krajowych 1
zagranicznych:

- jako zastgpca kierownika w projekcie pt. ,,Okreslenie fizycznych wlagciwodci surowcéw
pochodzenia biologicznego stosowanych w energetyce odnawialnej” realizowanego jako
grant wewnetrzny Rektora SGGW w Warszawie w roku 2008.



- jako wykonawea uczestniczyl w 2 projektach badawezych: projekt MNiSW ~NOwoCzesne
technologie energelycznego wykorzystania biomasy i odpadow biodegradowalnych (BiOB) —
konwersja BiOB do energetycznych paliw gazowyceh” realizowany w latach 2007-2009;

od roku 2016 jest wykonawcy w zadaniu ,,Opracowanie technologii produkcji polowsj top ol
(Populus  irichocarpa) zawierajgce]  rozdrobnienic  surowca drzewnego”  projekiu
BIOSTRATEG 2 finansowanego przez NCBIR pt. , Inteligentne systemy hodowli i uprawy
pszenicy, kukurydzy i topoli dla zoptymalizowanci produkeji biomasy, biopaliw oraz
zmodylikowanego drewna”.

- jako wykonawca w 2 krajowych projektach finansowanych z Europejskiego Funduszu
Spolecznego w ramach Programu Operacyjnego Kapital Ludzki 2007-2013. Pierwszy projekt
»Fodnoszenie jakosei zarzadzania zasobami SGGW?, realizacja 01.08-31.10.2013r. Drugi
projekt ,,Zarzgdzanie jnnowacyjnymi rozwigzaniami w sektorach polskicj pospodarli”,
realizacja w latach 2008-2013.

Ocena dzialalnogei dydaktyeznej, popularyzatorskiej i oreanizacyjnej Habilitanta

Habilitant prowadzi réwniez aktywna dziafalnogé dydaktyczng. Byl promotorem 57
pozytywnie zakofczonych prac dyplomowych i zrecenzowal 47 prac dyplomowych.

Dr inz. Arkadiusz Gendek zrealizowal ponad 6000 godzin wykladéw 1 ¢wiczen na
Wydziale Lesnym, Wydziale Technili Rolniczej i Lesnej, Wydziale Inzynierii Produkcii
SGGW w Warszawie. Opracowal programy (sylabusy) wiclu przedmiotéw m.in. Systemy
informatyczne w lednictwie, Procesy produkcyjne w lednictwie, Technologie produlcji
biomasy. Opracowal materialy i zalozyt 4 kursy w ramach e-learningu m.in, Systemy
mnformacji przestrzennej, Zarzadzanie produkcja w lesnictwie, Systemy informatyczne w
legnictwic.

Habilitant aktywnie wspolpracuje z Nadlesnictwem Chojnéw, w ktérym organizuje
zaj¢cia terenowe dla studentéw Wydziatu Inzynierii Produkcji SGGW w Warszawie w
ramach przedmiotu Systemy informatyczne w ledniciwie. Bierze coroczny udzial w
spotkaniach z maturzystami w ramach ,Dni otwartych SGGW”, | Wirtualnych dniach
otwartych w SGGW?. Wielokrotnie odbywal spotkania z uczniami szkét srednich, gidwnie
Technikum Lesnego w Zagnafisku popularyzujac wiedzg i zachecajac uczniéw do
studiowania w SGGW. Byl pomystodawcg i organizatorem dwéch Konferencji dla
nauczycieli technikéw leénych, ktérs wspieral Departameni Lesnictwa w Ministerstwie
Srodowiska.

Dr inz. Arkadiusz Gendek w ramach dziatalno$ei organizacyjnej:

- Jest czlonkiem Senatu SGGW w Warszawie jako przedstawiciel milodszych pracownikéw
nauki z grupy doktordw (2 kadencje),

- przez 3 kadencje byt czlonkiem Rady Wydziatu Inzynierii Produkeii,

- przez 12 kadencji byt Sekretarzem Wydziatowej Komisji Rekrutacyjne;j,

- 0d 2006 jest cztonkiem Uczelniangj Komisji Rekrutacyinej,

- przez 2 kadencje byl czlonkiem Rektorskiej Komisji Mieszkaniowej,

- przez 3 kadencje pelnit i obecnie pelni funkcje Petnomocnikiem Dziekana ds. Informatyzacii
Wydziatu Inzynierii Produkcii,

- przez 2 kadencje byl i obecnie jest cztonkiem Dziekanskiej Komisji ds. Promocji Wydziatu
Inzynierii Produkcii. :

Za swoja prace dr inz. Arkadiusz Gendek zostal nagrodzony medalem Prezydenta RP
»Za dlugoletnig shuzbg”, 10 nagrodami indywidualnymi i zespolowymi JM Rektora SGGW za
osiggniecia organizacyjne, medalem Dziekana ,,Za Zastugi Dla Wydzialu Inzynierii
Produkgji™.




Podstunowanic I wnioselt koncowy

Stwierdzam, ze przedstawione do recenzji dzielo w postaci 7 publikacji, pod wspolnym
tytuflem: , Potencjal oraz  przydatnodé  pozostalogei  zigbowych do cnergetyczneo
wykorzystania”, bedgeych monotematycznym cyklem, slanowigeym ogiggniccie naukowe
Habilitanta, prezenuje wysokg wartosé naukowsq, ibnowacyjna i wnoszaca istotny wkiad
w rozwdj dyscypliny legnictwo.

W okresie 14 lat po uzyskaniu stopnia doktora w 2005 roku, dr inz, Arkadiusz Gendek
prowadzit aktywnq 1 tworczg dzialalnodé naukows, wzbogacajae swoj dorobek publikacyjny
1 punktowy zaréwno w ujeciu ilodciowym jak i jakodciowym. Wszystkie prace z listy JCRR
zostaly opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora. Prace Flabilitanta cechujg si¢
oryginalnofcia i nowatorskim podejéciem w zakresie rozwigzywania probleméw badawczych.

Habilitant ~ wykazuje si¢ réwniez istotnymi osiggnieciami  dydaktycznymi
i organizacyjnymi, petni liczne funkcje na Wydziale Inzynierii Produkeji oraz w Szkole
Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (cztonek Senatu i Komisji Uczelnianej),
Wielokrotnie wyrézniany i nagradzany za dziatalnoéé organizacyjna.

Biorac pod uwage przedtozone do oceny dzielo w postaci jedno-tematyeznego cyklu
publikacji naukowyeh pi.: ,Potencjal oraz przydatnoéé pozostatosci zrgbowych
do energetycznego wykorzystania” oraz opublikowany dorobek naukowy Habilitanta, majycy
istotne znaczenie dla rozwoju dziedziny nauk lesnych, dyscypliny lednictwo oraz dziatalnosé
dydaktyczng i organizacyjna stwierdzam, ze osiagniecia (e speiniaja wymagania okreslone
w art, 16 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U Nr 56, poz. 595 ze zm.) o stopniach
naukowych i tytule nankowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sziuki oraz kryteria
osiggnie¢ zawarte w Rozporzadzenin Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego 2 dnia
I wizesnia 2011 1oku (Dz, U. Nr 196, poz. 1165) i stanowia wymagang podstawe do nadania
dr. inz. Arkadiuszowi Gendkowi stopnia naukowego doktora habilitowanego.
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