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Rosnacy popyt na energie, przy coraz bardziej ograniczonych mozliwosciach jej pozyski-
wania, powoduje systematyczng zwyzke cen surowcow energetycznych. Nalezy sgdzié, ze
zjawisko to bedzie sig nasilato z roku na rok. Wzrost kosztoéw wydobycia surowcow energe-
tycznych oraz alokacja 716z, w szczegdlnoscei ropy naftowej i gazu ziemnego prowadzi nie-
jednokrotnie do napigé w calej gospodarce swiatowe;.

W 2013 roku w UE — 28 w strukturze pozyskania energii pierwotnej najwiekszy udziat
w produkcji energii miafa energia jadrowa (29%), a nastepnie kolejno nizszy odnawialne zro-
dia energii (24%), wegiel kamienny i brunatny (20%), gaz ziemny (17%) i ropa naftowa
(9%). W lacznym pozyskaniu energii pierwotnej ze zrodet odnawialnych w 2013 roku w UE
biomasa stata miata 46% udzial, energia wody 17%, a wiatru 10,5%.

W Polsce w 2012 roku sposéréd wszystkich no$nikow energii, ponad 80% udziatu w
produkeji energii pierwotnej miat wegiel kamienny, a energia ze zrodet odnawialnych stano-
wila 12% i byla wyzsza o ponad 50% w porownaniu z 2008 rokiem. Podstawowym zrodiem
energii odnawialnej w Polsce sg biopaliwa state, ktorych udziat w tgcznym pozyskaniu ener-
gii ze zrédel odnawiainych w 2014 roku wynosit 77%, a w strukturze pozyskania energii z
OZE duza rolg odgrywajg biopaliwa ciekle (9,2%) 1 energia wiatru (8,2%).

W Polsce w 2016 roku moc wszystkich instalacji OZE wytwarzajgcych energie
elektryczng wynosita 7850 MW, z czego ma energi¢ wiatrowg przypadato 70%.

Przelom XX i XXI w. to okres znacznego wzrostu wykorzystania w produkcji energii
odnawialnej biomasy, w ktorej w wyniku procesu fotosyntezy, energia stoneczna zamieniana
jest w energi¢ chemiczna, skumulowanag w postaci weglowodanow. Fotosynteza jest najwaz-
niejszym procesem biochemicznym zachodzgcym na Ziemi, ktéry uksztattowal sktad ziem-

skiej atmosfery. W wyniku fotosyntezy w ciggu roku na Ziemi wszystkie rosliny pobierajg



1510 ton CO; i przeksztatcajg je w zwiazki organiczne. Same tylko roéliny ladowe zamie-
niaja rocznie 10?°J energii stonecznej na produkty asymilacji.

Zaletg pozyskiwania energii z biomasy roslin energetycznych jest wyrazne ograniczenie
emisji CO w $cisle okreslonym $rodowisku, poniewaz wydziclany w czasie spalania biomasy
COz jest przez rosliny pobierany podczas asymilacji. Wedtug dyrektywy UE 2009/28/EC w
krajach EU w 2020 roku 20% produkowanej energii elektrycznej powinno pochodzié z
odnawialnych Zrédet energii, a dla $srodkow transportu warto$¢ ta ma stanowié¢ 16%. Wedlug
danych dla Polski udzial odnawialnych Zrodet energii w jej finalnym zuzyciu do 2020 roku
wyniesie 15%, a w sektorze transportowym docelowo przewiduje sig 10% udziatu biopaliw.

W Polsce w 2014 roku powierzchnia gruntéw roslin jednorocznych uprawianych na ce-
le energetyczne wynosita ok. 577 tys. ha. Do produkcji estrow wykorzystano 700 tys. ton na-
sion, gléwnie rzepaku (97%), a w produkeji etanolu podstawowym surowcem bylo ziarno
kukurydzy 340 tys. ton.

W 2014 roku powierzchnia upraw wieloletnich roslin energetycznych wynosita 13 500
ha. Wérod wieloletnich roslin energetycznych wyrdznia sie krzewy i drzewa szybko rosnace,
byliny dajace biomasg w postaci potzdrewnialej oraz trawy.

Pornimo, ze Europa boryka si¢ z nadprodukcja zywnoéei to w wielu $rodowiskach
uprawa na gruntach ornych roélin na cele energetyczne budzi emocje natury etycznej i moral-
nej spowodowane tym, ze zamiast produkowac zywnos¢ uprawiamy rosliny energetyczne, a
juz w 2050 roku na Ziemi bedzie mieszkaé 9,5:10° ludzi.

Walka z globalnym ociepleniem i redukcja gazow cieplarnianych ma czesto dwu-
znaczny wymiar, za przyklad mogg postuzy¢ takie kraje jak:

e Brazylia — produkcja bioetanolu z trzciny cukrowej na biopaliwo. Tereny do
uprawy pozyskuje si¢ przez wyrab dzungli amazonskiej,
e Malezja, indonezja — uprawa w monokulturze palmy olejowej na produkcje
biodiesla. Tereny do uprawy pozyskuje sie przez wyrgb lasow deszczowych.
Innej natury watpliwosci budzi spalanie resztek pozbiorowych, ktéore w warunkach
ograniczonego nawozenia nawozami organicznymi stanowig jedyne Zrodto masy organicznej
w glebie. Nalezy wspomnie¢. ze w Polsce, w 2013 roku na cele energetyczne przeznaczono
4.5 min ton stomy.

Pomimo watpliwosci zwigzanych z uprawa na GO wieloletnich roslin na cele energe-

tyczne, podjecie przez Autorke proby waloryzacji 26 genotypow wieloletnich roslin energe-

tycznych uwazam za niezwykle cenne z poznawczego 1 utylitarnego punktu widzenia.



Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska ma konwencjonalny uktad. Z interesujgce-

go wstepu wynika hipoteza robocza i cel pracy.

Przeglad pismiennictwa napisano ze znawstwem podzielony zostat na pieé¢ logicznie na-

stepujgcych po sobie podrozdziatow, ktére obejmuja:

Ix
2

Struktur¢ odnawialnych Zrodet energii (OZE) na tle paliw kopalnych;

Wybrane regulacje formalno-prawne w zakresie wykorzystania odnawialnych Zrodet
energii w UE 1 w Polsce;

Stan i perspektywy rozwoju upraw wieloletnich roslin energetycznych;
Charakterystyka wybranych gatunkéw wieloletnich roslin energetycznych;

drzewa i krzewy,

byliny,

trawy.

Potencjat energetyczny biomasy.

Metodyka badan jest poprawna. Badania polowe prowadzono w Stacji Dydaktyczno-

Badawczej w Baldach nalezacej do Uniwersytetu Warmifisko-Mazurskiego w Olsztynie. Do-

$wiadczenie polowe zatozono wiosng 2011 roku w trzech powtdrzeniach w ukladzie losowa-

nych blokow. Badania realizowano w latach 2012-2015. Badanymi czynnikami byty:

II.

Genotypy wieloletnich roélin energetycznych, ktére obejmowaty nastepujgce gatunki:
topola balsamiczna - Populus balsamifera L. ( 2 klony), topola czarna - Populus nigra x
Populus maximowiczii Henry, robinia akacjowa — Robinia pseudoacacia 1., wierzba
wiciowa - Salix viminalis L., ( 8 klondw), wierzba dhugokoniczysta — Salix dasyclados
Wiild, wierzba pigcioprecikowa - Salix pentandra L., wierzba biala - Salix alba L., sto-
necznik wierzoolistny - Helianthus salicifolius Dietr, $lazowiec pensylwanski - Sida
hermaphrodita Rusby L., roznik przerosnigty - Silphium perfoliatum L., rdest sachalin-
ski - Reynoutria sachalinensis Nakai, rdest japonski - Reynoutria japonica Houtt, topi-
nambur - Helianthus iuberosus L., miskant olbrzymi - Miscanthus x giganteus Greef et
Deuter, miskant cukrowy - Miscanthus sacchariflorus ((Maxim.) Hack.), miskant chin-
ski - Miscanthus sinensis ((Thunb.) Andersson,), spartina preriowa - Spartina pectinata
Bose et Link, lasecznica trzcinowata - Arundo donax L. W sumie przebadano 18 gatun-
kow reprezentujgcych 26 genotypow.

koleyne lata prowadzenia badan polowych w okresach wegetacji: 2012, 2013 1 2014.

Badania polowe dotyczyty obsady i pomiaréw biometrycznych roslin, ktore obejmowa-



e dynamike wzrostu,

e okreslenie obsady roélin na kazdym poletku, a nastepnie na tej podstawie obliczono
obsade roslin na powierzchni 1 ha. Po okresleniu obsady oraz uwzglednieniu ubytkow
obliczono przezywalno$é roslin (%),

e pomiary wysoko$¢ roslin, srednicy pedow, okreslenie liczby pedow gtéwnych w kar-
pie.

Ponadio prowadzono obserwacje wzrostu i rozwoju ro$lin, okreélono: wyleganie,
uszkodzenia wywotane przez mroz, porazenie przez szkodniki oraz wystepowanie chorob.

Zbior roslin prowadzono w cyklach jednorocznych w 111 dekadzie marca.

W badaniach laboratoryjnych dokonano oceny, jako$ci biomasy uwzgledniajac IIT
czynnik, ktérym byly trzy terminy zbioru roslin. Biomasa pobierana byta w trzeciej dekadzie:
listopada, stycznia 1 marca. Analizy laboratoryjne obejmowaty okreslenie: zawartosci wody w
swiezej masie, popiotu, C, H, S i N, czesci lotnych oraz statych.

Ciepio spalania biomasy poszczegdlnych genotypéw wyznaczono w kalorymetrze w
oparciu o metodg dynamiczng wedtug ISO 1928: 2009. Na podstawie ciepta spalania i wil-
gotnosci wyliczono warto$é opatowg $wiezej biomasy.

Wyniki analiz laboratoryjnych postuzyty do wyliczenia plonu suchej masy, wartosci
energetycznej plonu i wartosci energetycznej plonu biomasy wyrazone] w rdéwnowazniku
weglowyn.

Wyniki badaf opracowano statystycznie. Dla wszystkich badanych cech obliczono
srednie arytmetyczne oraz wartosci odchylenia standardowego. Za pomocg testu istotnosci
Tukey'a wyznaczono grupy jednorodne, a ponadto okre§lono wspotezynniki korelacji pomig-
dzy badanymi cechami

Wyniki badan wraz z dyskusjg przedstawiono w siedmiu podrozdziatach, ktére obej-
mowaty:

e  Warunki giebowo-klimatyczne,

e Charakterystyke wzrostu i rozwoju roslin,

e (Obsadg i cechy biometryczne roslin,

e Plonowanie roélin,

e  Wartos¢ energetyczng plonu,

o  Wiasciwosci termofizyezne biomasy,

e Sklad elementarny biomasy.



Wyniki badan, pomimo ogromu danych, oméwiono zwiezle, konfrontujgc je z obszer-

nym pismiennictwenmn.

Pracg konczy 16 bardzo szczegdlowych wnioskow, z ktorych az 6 dotyczy plonu bio-

masy 1 6 wiasciwodci termofizycznych biomasy. Wyraznym cieniem na tym rozdziale ktadzie

si¢ nadmieina szczegblowos¢ przy braku jakichkolwiek uogolnien, a przeciez wnioski 1 — 6

mozna polgczyé, podobna uwaga dotyczy wnioskow 9 — 14,

Do najwazniejszych osiggni¢é ocenianej rozprawy uwazam wykazanie, ze spos$rod

badanych 26 genotypow roslin energetycznych:

miskant cukrowy charakteryzowal sie istotnie najmniejszg wilgotnoscia biomasy
(Sreanio 22,2%) 1 w zwigzku z tym réwniez najwigkszg wartoscia opatows ($rednio
15,8 M kg'1);

odmiany wierzby wiciowej: Ekotur, Zubr i Start nadaja sie do komercyjnego pozyski-
wania biomasy, jako biopaliwa statlego w jednorocznym cyklu zbioru ze wzgledu na:
wysoki plon, 110$¢ pozyskanej energii z powierzchni 1 hektara oraz korzystne wiasci-
woscl termolizyczne i sklad elementarny biomasy;

termin zbioru roélin zdrewniatych, w listopadzie, styczniu i marcu nie miat znaczace-
go wptywu na wilgowmnos¢ pozyskanej biomasy, ktora byta ona na statym wysokim po-
ziorie. Natomiast opoznienie terminu zbioru roslin potzdrewniatych ( byliny) i sto-
muastych (trawy), miato istoty wplyw na spadek wilgotnoscei biomasy;

przesunigcie terminu zbioru na 11 dekade marca, w porownaniu z I1I dekadg listopada,
skutkowato u bylin i traw obnizeniem zawarto$ci popiotu i siarki.

Podczas lektury pracy nasungly si¢ pewne uwagi krytyczne, ktére przedstawiam

ponizej:

1.

W tvtule pracy nalezy zaznaczy¢, ze plonowanie i charakterystyka biomasy wybra-
aych gatunkdéw wieloletnicn roélin energetycznych dotyczy poczatkowych lat uzytko-
waia,

Autorka nie podaje w pracy, co oznacza 1 Mtoe, ktére zawiera 41,87 * 10'° J energii,
podobnie jest z PJ, co wynosi 10'° ] energii i odpowiada 23 844 toe,

Wiele cech podano z nadmierng dokiadnoscig, ktora wynika z wyliczen i dotyczy to:
sreanicy pedu (0,01), wartosci energetycznej polonu biomasy (0,01), wilgotnosei
Swicze] biomasy (0,01),

Zawartos¢ wody w biomasie i sklad chemiczny biomasy podano w niewlasciwych

jeanostkach. Aktuainic cbowiazuje uktad SI, w ktérym zamiast % sg g*kg™!.



Przedstawiona do oceny praca doktorska mgr inz. Malwiny Anny Snieg pt.:
»Plonowanie i charakterystyka biomasy wybranych gatunkéw wieloletnich roslin
energetycznych” spelnia wymogi stawiane tego typu pracom i dlatego stawiam wniosek
do Rady Wydzialu Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa Uniwersytetu Warminsko —
Mazurskiego w Olsztynie o dopuszezenie jej Autorki do dalszych etapéw przewodu dok-

torskiego.

Wroctaw, 26 wrzeénia 2016 roku Andrzej Kotecki



