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pt.: ,,Plon oraz jakos$¢ biomasy wierzby i topoli uprawianych na cele

energetyczne w zaleznosci od nawozenia i cyklu zbioru”

Prawie 1/3 ludnosci $wiata, w krajach afrykanskich i azjatyckich, przygotowuje positki
tradycyjnie spalajac biomase, ktéra dostarcza globalnie pig¢ razy wiecej energii niz elektrownie
wiatrowe 1 fotowoltaiczne Igcznie. Aktualnie nadal ponad polowa energii wytwarzanej z
biomasy jest wykorzystywana w tradycyjny, mato efektywny energetycznie sposob. Jednakze
wykorzystanie biomasy w sektorze energetycznym w wigkszosci krajow rozwinietych jest
ograniczone z uwagl na niekonkurencyjnos¢ ekonomiczng tego zrodia wzgledem paliw
kopalnych oraz innych.

Ramy polityki klimatyczno-energetycznej Wspdlnoty wyznaczaja w gléwnej mierze
porozumienia dotyczace:

e zmniejszenia emisji gazOw cieplarnianych,
e promowania stosowania energii ze zrédel odnawialnych,
e wzrostu efektywnosci energetyczne;..

Wymienione wyzej porozumieni-a w ramach UE skladaja si¢ na tak zwana polityke 20-
20-20, odnoszacg si¢ do: redukeji emisji gazéw cieplarnianych o 20% (w stosunku do 1990
roku), zwigkszenia udzialu konsumpcji energii ze Zrédel odnawialnych do 20% w bilansie
energetycznym oraz poprawy efektywnosci energetycznej o 20% (w stosunku do prognoz na
2020 rok). Ponadto przewidziano réwniez wzrost udzialu biokomponentéw w pltynnych
paliwach transportowych do 10%.

W Polsce w 2016 roku udzial OZE w konsumpcji energii ogétem, w poréwnaniu z rokiem
1990 zwickszyl si¢ 5,5 krotnie, jednak w strukturze jej wykorzystania w dalszym ciggu
dominuje biomasa z ponad 84% udziatem.

Polska zostata zobligowana do osiagnigcia 15% udziatu OZE w bilansie energii do 2020

i zwiekszenia efektywnosci energetycznej o 14%. Prognozowane zuzycie energii na koniec




2020 roku, bez uwzglednienia poprawy efektywnosci energetycznej wyniostoby 110,0 Mtoe,
a po uwzglednieniu krajowych celéw w tym zakresie ma zosta¢ ograniczone do 96,4 Mtoe.
Nalezy dodaé, ze w 2017 roku zuzycie energii w Polsce byto na poziomie 99,1 Mtoe, a udziat
OZE w bilansie energii wyniést 10,9%. W $wietle powyzszych liczb 1 dynamicznie
rozwijajgcej si¢ gospodarki osiaggniecie tych wskaznikow wydaje sig¢ mato prawdopodobne, co
nie znaczy, ze Polska nie idzie we wlasciwym kierunku.

Udziat paliw kopalnych statych w konsumpcji energii ogétem w Polsce w latach 1990 —
2016 zmniejszyt si¢ 0 30 Mtoe (38%) z 79 do 49 Mtoe. Cheialbym w tym miejscu zaznaczy¢,
7e Polska na cele energetyczne wydobywa miedzy innymi okoto 63 min ton wegla brunatnego
a Niemcy, ktére sg w krajach UE niekwestionowanym liderem w produkcji energii z OZE,
okoto 180 mln ton.

W poréwnaniu z 1990 rokiem emisja dwutlenku wegla w 2017 roku obnizyta si¢ w Polsce
015,5%z387 do 323 min t, a w Niemczech 0 23,5 % z 1030 do 799 mln t. W 2017 roku emisja
dwutlenku wegla, na 1 mieszkanca, w Polsce wynosita 8,6 t, a w Niemczech 9,7 t, natomiast
w przeliczeniu na 1 km? powierzchni kraju odpowiednio 1033 t oraz 2555 t i w poréwnaniu z
Niemcami byta w Polsce o blisko 60% nizsza.

Uklad przedstawionej do oceny dysertacji jest typowy dla tego typu opracowan.

W interesujacym wstepie Autor przedstawia znaczenie biomasy w tym szczegodlnie
dendromasy w produkcji energii odnawialnej. Powyzsze rozwazania koficzy hipoteza, w ktorej
Autor wyraza poglad, ze plon biomasy wierzby i topoli moze by¢ istotnie ré6znicowany przez
klon, a zastosowanie nawozenia roslin i wydtuzanie rotacji zbioru bedzie powodowalo wzrost
plonowania. Ponadto zalozono, ze gatunek i klon rosliny oraz nawozenie bedg istotnie
roznicowaly wlasciwosci biomasy, a jej jakos¢ jako surowca energetycznego bedzie wzrastata
wraz z wydtuzaniem cyklu zbioru roslin. Hipoteze zweryfikowano w oparciu o doswiadczenie
polowe i badania laboratoryjne, ktérych celem bylo okreslenie:

e plonowania dwoch klonéw wierzby i klonu topoli w zaleznosci od rodzaju nawozenia 1
dawki azotu oraz cyklu zbioru roslin;
e udziatu kory i drewna w pozyskanej biomasie wierzby 1 topoli;
o wlasciwosci termofizycznych biomasy;
e sktadu elementarnego biomasy.
Uwazam, ze hipoteze badawcza sformutowano wlasciwe, jednak miejsce jej lokalizacji
- zakonczenie wstepu jest nieodpowiednie, gdyz jak pisze Autor hipoteze postawiono na

podstawie danych literaturowych.




Wedhug mnie z bardzo dobrze napisanego przegladu pismiennictwa, opartego na 157
pozycjach literatury, powinna wynika¢ hipoteza badawcza. Przeglad piSmiennictwa jest
wielowatkowy, ktory dla wygody czytelnika umiejetnie podzielono na nastepujace
podrozdziaty:

¢ konsumpcja energii i OZE w bilansie energetycznym;
e rolnicze surowce do wytwarzania bioenergii,
e biomasa wierzby i topoli jako surowiec energetyczny.

Kazdy podrozdzial podzielono na czgsci — od 2 do 4.

Przeglad pismiennictwa konkluduje podrozdzial 2.go rzedu pt.: Wykorzystanie biomasy
wierzby 1 topoli jako surowca energetycznego w Polsce — stan obecny i perspektywy na
przyszto$¢ w ktoérym Autor stwierdza ze: ,,w celu nadania wigkszej optacalnosci i atrakcyjnosci
uprawom wieloletnich roslin dostarczajgcych biomasy lignocelulozowej, prowadzone sg prace
nad pozyskaniem ekstraktow i bioproduktéw z biomasy, tak by kaskadowo wykorzysta
biomase i zwiekszy¢ jej wartos¢, a do bezposredniego spalania przeznacza¢ jedynie
pozostatosci poprodukcyjne nie majgce juz innego bardziej wartosciowego zastosowania”.

W przegladzie piSmiennictwa zauwazylem niewlasciwa interpretacje rys. 5 w ktorej
Oceniany pisze, ze ,W przypadku produkcji energii elektrycznej, najwaznieiszymi
odnawialnymi Zzrédlami sg obecnie energia wod oraz energia stonca przetwarzana przez ogniwa
fotowoltaiczne”, a tymczasem kolejnos¢ odnawialnych Zrédet shuzacych produkeji energii
elektrycznej jest nastgpujaca energia wod, wiatru i stonca.

Metodyka badan jest poprawna i nie budzi jakichkolwiek watpliwosci. Doswiadczenie
polowe realizowane w ramach wieloletnich badan prowadzonych w Katedrze Hodowli Rois'din
i Nasiennictwa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie zatozono wiosng w |
dekadzie maja 2013 r. w potnocno-wschodniej Polsce, w Stacji Dydaktyczno-Badawcze] w
Y.ezanach.

Doswiadczenie polowe czteroczynnikowe zatozono w uktadzie split-block-split-split
Plot, a badanymi czynnikami w kolejnosci byty:

I.  gatunek rosliny, dwa klony wierzby krzewiastej wyhodowane w KHRiN oraz jeden
klon topoli z kolekeji KHRiN: a) Ekotur (Salix viminalis L.), b) Zubr (Salix viminalis

L.), ¢) klon Max-5 (Populus nigra x Populus maximowiczii Henry);

II.  dwa cykle zbioru ro$lin: a) co roku, b) co trzy lata;
III.  rodzaj zastosowanego nawozenia: a) kontrola (bez nawozenia), b) poferment z
biogazowni rolniczej, ¢) nawozy mineralne;
Iv.  dawkl azotu: a) 0 kg ha' N, b) 85 kgha' N, c) 170 kg ha! N.

3




Badania prowadzono w latach 2016 — 2018. Dos$wiadczenie prowadzono w trzech

powtdrzeniach na 90 poletkach (po 45 na kazdy z cykli zbioru), kazde o powierzchni 23,76 m2

(5,28 m x 4,50 m), co lacznie z drogami miedzy rzedami stanowito ogélng powierzchnie

dos$wiadczenia ok. 0,5 ha. Nie rozumiem skad wziela sie liczba 45 poletek na 1 cykl zbioru

gdy 3*3*3*3 (powtdrzenia) daje 81 poletek na 1 cykl zbioru.

Badania polowe obejmowaly:

e okreslenie obsady roslin — liczba karp;

e pomiary biometryczne roslin: a) wysokos¢ pgdow mierzona w odstepach 3

miesiecznych, b) liczba pedow w karpie;

e oznaczenie plonu biomasy.

Badania laboratoryjne dotyczyty:

1. podstawowych analiz glebowych;

2. biomasy peddéw wierzby 1 topoli;

wilgotnos¢ biomasy;

zawartosc¢ kory;

ciepto spalania i warto$¢ opatowa;

zawartosc¢ czescl lotnych, czgsci statych (wegla zwigzanego) 1 popiotu;

sktad elementarny — analizy catkowitych zawartosci wegla wodoru 1 siarki, a

takze azotu ogdlnego.

Wyniki badan opracowano statystycznie w kilku modulach, a wszystkie analizy

wykonano za pomoca pakietu STATISTICA 13.3.

1. W pierwszym etapie wykonano analiz¢ wariancji doswiadczenia wieloczynnikowego

zatozonego w uktadzie split-blok-split-split plot;

2. W drugim etapie analiz model matematyczny 1 rozszerzono o dodatkowy piaty

czynnik — rodzaj biomasy, ktory wystepowal na dwdch poziomach: kora i drewno;

3. W trzecim etapie ponownie przeanalizowano trzy gtéwne czynniki doswiadczalne

(gatunek, rodzaj nawozenia i dawka azotu) jedynie w cyklu jednorocznym;

4. W czwartym etapie analiz statystycznych oceniono zaleznosci miedzy wybranymi

cechami.

W etapach 1 — 3 oceng istotnosci réznic migdzy srednimi oparto na najmniejszej istotne]

roznicy (NIR) oszacowanej na podstawie procedury poréwnan metoda Bonferroniego na

poziomie istotnosci a=0.05.

Warunki glebowe opisano na poziomie badanych czynnikéw uwzgledniaty:




e odczyn gleby pH w 1 N KCl;

e zawartos¢ prochnicy (%);

e zawartos$¢ C org. (%);

e zawartosci N og. (%;

e stosunek C:N w glebie;

o zawartosci przyswajalnych form: P2Os, K20 i Mg w mg kg’

Warunki meteorologiczne dotyczyly wpltywu sumy miesiecznych opadéw i $rednich
miesigcznych temperatur w latach badan na rozwdj i plonowanie wierzby i topoli.

W pierwszym roku prowadzenia badanw okresie od maja do czerwca zaobserwowano na
roslinach wierzby (obie odmiany): rynnicg wierzbowa (Chrysomela collaris L.) i niekreslanke
wierzbowke (Earias chlorana L.) Zerujace na liSciach odmian wierzby, a na topoli rynnice
topolowg (Chrysomela populi L.).

W drugim roku prowadzenia badan presja szkodnikéw byta mata, na topoli wystapity
objawy zerowania rynnnicy topolowej (Chrysomela populi 1.). Ponadto na obiektach na
ktérych uprawiano topole w cyklu jednorocznym pojawit si¢ ostrozen polny (Cirsium arvense
(L.) Scop.), perz wlasciwy (Elymus repens L.) oraz szczaw tepolistny (Rumex obtusifolius L.

W trzecim roku badan nie obserwowano presji agrofagéw.

Rozdzial wyniki badan i dyskusja liczy 87 stron, co stanowi 47% objetosci pracy.
Napisany zostal ze znawstwem, a wielowatkowa dyskusja swiadezy o dojrzatosci naukowej
Ocenianego. Chciatbym zaznaczy¢, ze Doktorant prowadzit 4. czynnikowe do$wiadczenie w
latach badan w ktérym mamy 10 podwodjnych, 9 potrdjnych 5 poczwornych interakcii.
Zapanowanie nad lawing wynikéw i ich opracowanie w postaci klarownej syntezy wymaga
duzego nakladu pracy i umiejetnosci analizy uzyskanych wynikow. Doktorant wlasciwie
podzielif ten ogromny rozdzial na 8 logicznie powigzanych ze sobg podrozdziatow:

e obsada i przezywalnos¢ roslin;

e cechy morfologiczne

e plony biomasy roslin

e cechy biomasy jako surowca energetycznego

e skfad elementarny biomasy

e udziat kory 1 drewna w biomasie pgdéw wierzby i topoli
e cechy kory i drewna jako surowca energetycznego

e sktad elementarny kory i drewna
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Z obowiazku recenzenta musz¢ podnies¢ fakt zbednego wyroznienia w tym rozdziale

jedynego podrozdziatu pt.. ,,Charakterystyka roslin wierzby i topoli w zaleznosci od rodzaju i

poziomu nawozenia oraz cyklu zbioru”.

Prace konezy 11 logicznych wynikajacych z przeprowadzonych badan wnioskéw

7a najwazniejsze osiagnigcie doktoranta uwazam wykazanie, Ze:

plon $wiezej biomasy byt srednio istotnie najwigkszy u wierzby odmiany Ekotur i
wynosit 34,52 Mg ha-1 rok-1 (odpowiednio 16,51 Mg ha-1 rok-1 suchej masy). Analiza
regresji wielorakiej wykazata, 1z plon swiezej biomasy uzalezniony byt od wysokosci
roélin, ich przezywalnosci oraz liczby pedéw na karpie.

plonowanie badanych gatunkow bylo istotnie wicksze (Srednio w doéwiadczenili) W
trzyletnim cyklu zbioru niz w jednorocznym. Plony $wiezej biomasy byly wieksze u
odmian wierzby Ekotur i Zubr oraz klonu topoli Max-5 o odpowiednio 8,55; 1,81 i
13,38 Mg ha rok™. Z kolei $rednie plony suchej biomasy w cyklu trzyletnim byly
wigksze u badanych odmian wierzby i klonu topoli odpowiednio o 55,2; 28,31 61,8%.

ebiomasa pozyskana w cyklu trzyletnim charakteryzowala sie istotnie wieksza

zawartoscig C (u odmian wierzby) oraz H u wszystkich badanych odmian wierzby i
klonie topoli. Z kolei w biomasie zaréwno u odmian wierzby jak i w klonie topoli
oznaczono istotnie mniejsze zawartosci N, S oraz P, K, Mg i Ca w trzyletnim cyklu

zbioru niz w jednorocznym.

Przedstawiona do oceny praca doktorska mgr Dariusza Niksy pt.: ,,Plon oraz jako$é

biomasy wierzby i topoli uprawianych na cele energetyczne w zalezno$ci od nawozenia i

cyklu zbioru” spelnia wymogi stawiane tego typu pracom i dlatego stawiam wniosek do

Rady Wydzialu Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa Uniwersytetu Warminsko —

Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie jej Autora do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego. Jednocze$nie biorge pod uwage:

ezakres pracy,
ewyjatkowo staranne opracowanie wynikéow,

e wysoki poziom merytoryczny i edytorski,

stawiam wniosek o jej wyroznienie.

Wroctaw, 30 lipca 2019 roku Anclz;j ofecki




