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Whiosek
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o przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie! rolnictwo i ogrodnictwo.

Okreslenie osiggnigcia naukowego bedacego podstawa ubiegania sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego:

Osiagnigciem naukowym wynikajacym z art. 219 ust. 1. pkt 2b ustawy jest cykl
powigzanych tematycznie artykutéw naukowych pod tytulem:

»EKkonomiczne aspekty produkcji biomasy lignocelulozowej roslin wieloletnich jako

surowca dla biogospodarki”.

Whnioskuj¢ — na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 zm.) — aby komisja habilitacyjna podejmowata
uchwale w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w glosowaniu tajaym/jawnym*>

Zostalem poinformowany, ze:

Administratorem w odniesieniu do danych osobowych pozyskanych w ramach postgpowania w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego jest Przewodniczqcy Rady Doskonafo$ci Naukowej
z siedzibq w Warszawie (pl. Defilad 1, XXIV pigtro, 00-901 Warszawa).

Kontakt za posrednictwem e-mail: kancelaria@rdn.gov.pl, tel. 22 656 60 98 lub w siedzibie organu.

Dane osobowe bgdq przetwarzane w oparciu o przestanke wskazang w art. 6 ust. 1 lit. ¢)
Rozporzgdzenia UE 2016/679 z dnia z dnia 27 kwietnia 2016 r. w zwigzku z art. 220 - 221 orazart.
232 — 240 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w celu

! Klasyfikacja dziedzin i dyscyplin wg. rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzeénia
2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin w zakresie sztuki (Dz. U. z 2018 r. poz.
1818).

2 * Niepotrzebne skresli¢,



przeprowadzenie postgpowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego oraz realizacji praw i
obowigzkow oraz Srodkow odwolawczych przewidzianych w tym postgpowaniu.

Szezegotowa informacja na temat przetwarzania danych osobowych w postepowaniu dostgpna jest
na stronie www.rdn. gov.pl/klauzula-informacyjna-rodo. him!

(podpis wnioskodawcy)
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Dane wnioskodawcy.
Kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora.

Autoreferat przedstawiajgcy opis kariery zawodowej oraz istotnej aktywnos$ci naukowe;j
realizowanej w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowe;.

Wykaz osiagni¢¢ naukowych, stanowigcych znaczny wktad w rozwdj dyscypliny naukowe;j
rolnictwo i ogrodnictwo.

Kopie dokumentéw potwierdzajacych informacje zawarte w autoreferacie oraz wykazie
osiagni¢é naukowych.
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1. Imig i nazwisko.
Ewelina Olba-Zigty

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne
— z podaniem podmiotu nadajgcego stopief, roku ich uzyskania oraz tytuhs rozprawy doktorskiej.

2008 - doktor nauk rolniczych w zakresie ksztaltowanie $rodowiska — klimatologia,
Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie, Wydzial Ksztaltowania Srodowiska
i Rolnictwa;
Tytul rozprawy doktorskiej: ,,Klimatyczne zagrozenia $rodowiska w Polsce pétnocno-
wschodniej™.

2005 - Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Studia podyplomowe: zarzadzanie
i obrét nieruchomosciami.

2004 - Uniwersytet Gdanski, Studium Pedagogiczne

2004 - magister, kierunek ochrona $rodowiska, Uniwersytet Gdariski, Wydzial Chemii.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub
artystycznych.

od 01.03.2020 - Katedra Genetyki, Hodowli Roslin i Inzynierii Biosurowcéw, Wydziat
Rolnictwa 1 Lesnictwa, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, adiunkt.

2015-2020 - Katedra Hodowli Roélin i Nasiennictwa, Wydzial Ksztaltowania Srodowiska
i Rolnictwa, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, specjalista.

2016-2017 - HERBERRY sp. z 0.0. asystent naukowy — technolog.

2014-2015 - Wyzsza Szkola Informatyki i Zarzadzania im. Prof. T. Kotarbinskiego, Kierownik
zespolu wdrozeniowego.

2010-2015 - Centrum Badan Energii Odnawialnej, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie, koordynator prac projektowych instalacji ekoenergetycznych.

2008-2015 - Osrodek Dydaktyczno-Doswiadczalny, Uniwersytet Warmifisko-Mazurski
w Olsztynie, specjalista ds. zarzadzania projektami.
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4. Oméwienie osiagnieé, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z péZn. zm.).

4.1. Tytul osiagni¢cia naukowego

»Ekonomiczne aspekty produkcji biomasy lignocelulozowej roslin
wieloletnich jako surowca dla biogospodarki”

4.2. Wykaz publikacji stanowigcych osiggnigcie naukowe

Osiggnieciem naukowym wynikajgcym z art. 219 ust. 1. pkt 2b ustawy jest cykl powigzanych
tematycznie artykutow naukowych (publikacji P1-P3}):

P1. Stolarski M.J.”, Olba-Ziety E., Rosenqvist H., Krzyzaniak M. 2017. Economic efficiency of
willow, poplar and black locust production using different soil amendments. Biomass and
Bioenergy. 106, 74-82. http://dx.doi.org/10.1016/j.biombioe.2017.08.019.

(IF 3,358 MNiSW 35 pkt., cytowania WoS: 22, Scopus: 22).

Wilad habilitantki w powstanie pracy polegal na wspélopracowaniu koncepcji badan i metodvki,
wykonaniu badan, analizie i walidacji danych, opracowaniu wynikow badan i ich analizie w tym
statystycznej, wizualizacfi danych, sformulowaniu wnioskow, napisaninv § redakcji oryginalnef
(wstepnej) i koricowef (po recenzjach) wersji pracy.

P2. Olba-Ziety E.", Stolarski M.J., Krzyzaniak M., Golaszewski J. 2020. Environmental external
cost of poplar wood chips sustainable production. Journal of Cleaner Production, 252, 119854.
https://doi.org/10.1016/.jclepro.2019.119854.

(TF 9.297, MNiSW 140 pkt., cytowania WoS: 8, Scopus: 9).

Wiiad habilitantki w powstanie pracy polegal na opracowaniu koncepcji badarn i metodyki, zebraniu i
dostarczeniu danveh badawezveh, wykonaniu badan z uiyciem specialistycznego oprogramowania,
opracowaniu wynikow badan i ich analizie, analizie i walidacji danych, opracowaniu przeglgdu
literatury, wizualizacji danvch, sformulowaniu wnioskéw, napisaniu i redakeji oryginalnej (wstgpnej) i
koncowej (po recenziach) wersjii pracy, sformulowanie wnioskéw, administrowaniu profektu,
preeprowadzeniu manuskryptu przez caly proces wydawniczy,

P3. Olba-Ziety, E.*=, Stolarski, M.J., Krzyzaniak, M., Warminski, K. 2020, Willow Cultivation as
Feedstock for  Bioenergy-External  Production Cost.  Energies  13(18), 4799,
https://doi.org/10.3390/en13184799.

(IF 3.004, MNiSW 140 pkt., cytowania WoS: 3, Scopus: 3).

Wkitad habilitantki w powstanie pracy polegal na opracowaniu koncepeii badan i metodyki, wykonaniu
badan z utvciem specjalistycznego oprogramowania, analiza formalna i przeprowadzenie badan,
dostarczeniu zasobow i utrzymywaniu danyeh badawezych, opracowaniu wynikow badan i ich analizie
w tym statystyeznel, analizie | walidaci danyeh, opracowaniu przegladu literaiury, napisaniu i redakeji
orvginalnej (wstgpnej) i kovicowej (po recenzjach) wersji pracy, wizualizacji danych, sformufowaniu
wnioskow, administrowaniu projektu, przeprowadzeniu manuskryptu przez caly proces wydawniczy,

P4. Zigty J. 1., Olba-Zig¢ty E., Stolarski M. J., Krzykowski M., KrzyZaniak M. 2022. Legal
framework for the sustainable production of short rotation coppice biomass for bioeconomy and
bioenergyl Energies 15(4), 1370. https://doi.org/10.3390/en15041370.
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(IF 3,200, MEiN 140 pkt., cytowania WoS: 3, Scopus: 4).

Whkiad habilitantki w powstanie pracy polegal na wspolopracowaniu koncepcji badan i metodyki,
wykonaniu badari z uzyciem specjalistycznego oprogramowania, analiza formalna i przeprowadzenie
badan, dostarczeniu zasobow i utrzymywaniu danych badawezych, opracowaniu wynikéw badas i ich
analizie w tym statystycznej, analizie i walidacji danych, opracowaniu przegladu literatury, napisaniu
i redakcfi oryginalnej (wstgpnej) i koncowej (po recenzjach) wersji pracy, wizualizacii danych,
sformulowaniu wnioskéw, wizualizacji danyeh i rezultatéw oraz nadzorze nad przygotowaniem pracy.

P5. Olba-Ziety E.*, Stolarski M. I. Krzyzaniak, M., Réj E., Tyskiewicz K. Luczynski M. K., 2022,
Supercritical production of extract from poplar containing bioactive substances — an economic
analysis. Industrial Crops and Products, 184, 115094,
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2022.115094,

(IF 5,900, MEIN 200 pkt. cytowania WoS: 4, Scopus: 4).

Whklad habilitantki w powstanie pracy polegal na wspilopracowaniu koncepeji badan i metodyki,
pozyskaniu finansowania { wykonaniu badan, administracji nad projektem, dostarczeniu zasobow i
utrzymywaniu danych badawczych, opracowaniu wynikéw badan i ich analizie w tym statystycznej,
analizie i walidacji danych, opracowaniu przeglgdu literatury, wizualizacji danyeh, sformulowaniu
wnioskow, napisaniu i redakcji oryginalnej (wstgpnej) i kovicowej (po recenzjach) wersji pracy,
przeprowadzeniu manuskryptu przez cafy proces wydawniczy.

¥ dutora korespondencyjnego publikacji oznaczono symbolem kaperty.

Artykul naukowy nr P1, jest wynikiem badari wspdfinansowanych przez Narodowe Centrum Badar i Rozwoju w
ramach strategicznego programu badan naukowych i prac rozwojowych pt. ., Zaawansowane technologie
pozyskiwania energii” Zadania Badawczego nr 4 pt. , Opracowanie zintegrowanych technologii wytwarzania
paliw i energii z biomasy, odpadéw rolniczych i innyeh™

Artykul naukowy nr P2, jest wynikiem badar wspolfinansowanych przez H2020 Grant Agreement 727740
Research and Innovation Programme - Ewropean Commission w ramach projektu STAR-ProBio
(Susiainability Transition Assessment and Research of Bio-based Products) oraz finansowanych przez
Narodowe Centrum Badar i Rozwoju w ramach strategicznego programu badasi nawkowych i prac
rozwojowyeh ,, Srodowisko naturalne, rolnictwo i lesnictwo” — Biostrateg III; projekt pt. ., Bioprodukty z
biomasy lignocelulozowej pozyskanej z gruntéw marginalnych w celu wypeinienia luki obecnej w narodowey
biogospodarce” (BIOmagic), nr profekiu: BIOSTRATEG3/344253/2/NCBR/2017.

Artykud naukowy nr P3, jest wynikiem badar finansowanych przez Narodowe Centrum Bada# i Rozwoju w ramach
strategicznego programu badari nawkowych i prac rozwojowych |, Srodowisko naturalne, rolnictwo i
lesnictwo " — Biostrateg III; projekt pt. ,Bioprodukty z biomasy lignocelulozowej pozyskanej = gruntow
marginalnych w celu wypelnienia luki obecnej w narodowej biogospodarce” (BIOmagic), nr projektu:
BIOSTRATEG3/344253/2/NCBR/2017,

Artykul naukowy nr P4, jest wynikiem badar finansowanych przez Uniwersvtet Warminsko-Mazurski
24.610.043—110 Wydzial Rolnictwa i Lesnictwa, Katedra Genetyki, Hodowli Rosiin i Inzynierii Biosuroweow
(grant No. 30.610.007-110) i wspéifinansowany przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego INTERREG
w ramach profektu “Unlocking the Potential of Bio-based Value Chains in the Baltic Sea Region"
{BalticBiomass4Value-BB4YV), No. HR095: Nr. 5047/ INTERREG BSR/2019/2,

Artykul naukowy nr PS5, jest wynikiem badan finansowanych przez Uniwersytet Warminsko-Mazurski
24.610.043—110 Wydzial Rolnictwa i Lefnictwa, Katedra Genetyki, Hodowli Roslin i Inzynierii Biosurowedw
(grant No. 30.610.007-110) i badan finansowanych przez Narodowe Centrum Badas i Rozwoju w ramach
strategicznego programu badari naukowych | prac rozwojowyveh . Srodowisko naturalne, rolnictwo i
lesnictwo ™ — Biostrateg III; projekt pt. , Bioprodukty z biomasy lignocelulozowej pozyskanej z gruntéw
marginalnych w celu wypelnienia luki obecnef w narodowej biogospodarce” (BIOmagic), nr projekiu:
BIOSTRATEG3/344253/2/INCBR/2017.

Kopie artykulow PI-PS zamieszezono w zalgeznilu nr 5.
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4.3. Omobwienie celu naukowego ww. prac i osiagni¢tych wynikéw wraz z oméwieniem
ich wykorzystania

4.3.1. Wstep

Rosngce zapotrzebowanie na energi¢ odnawialng wzmoglo zainteresowanie biomasa jako #rodlem
energii [Goor i in. 2000]. Biomasa jest szeroko wykorzystywana do wytwarzania energii odnawialnej
[Cook i Beyea 2000, Hall 1997]. Jednak rozwdj koncepcji zrdwnowaienia, w ktorym troska o
§rodowisko jest rownie waina jak postgp gospodarczy i spoleczny, powoduje, ze biomasa powinna by¢
produkowana po mozliwie najnizszych kosztach produkcji przy jak najmniejszym negatywnym
wplywie na $rodowisko [Fokaides i in. 2015]. Jezeli w ten sposdb powstana nowe, stabilne miejsca
pracy, to glowne kryteria zréwnowazonego rozwoju wydajg si¢ by¢ spelione. Przeprowadzone analizy
wskazuja, ¢ mozliwe jest zaspokojenie zapotrzebowania na biopaliwa i biomas¢ bez wplywu na
produkcje Zywnosci [Pleguezuelo i in. 2015], zwlaszcza gdy produkcja roslin prowadzona jest na
gruntach marginalnych lub biomasa jest pozostaloscig poprodukcyjng [Acuiia 1 in. 2018, Glithero in.
2015, Liu i in. 2017, Nilsson i in. 2015, Schweier i Becker 2013, Soldatos 2015, Wagner 2019, Wiinsch
iin. 2012].

Koncepcja, kiéra zyskala na znaczeniu w ostatnich latach jest rozwdj biogospodarki, czyli
gospodarki opartej na surowcach z biomasy. Jest to kolejny trend, kiory spowodowal zainteresowanie
biomasg do celéw innych niz zywno$¢ i pasza [Philp 2018). Na przestrzeni ostatnich lat zmienial sig
rowniez rozklad produkowanej biomasy. Poza produkcja na potrzeby Zzywnosci i1 pasz wzrosto jej
znaczenie jako surowca do wytwarzania energii cieplnej [Lantz i in. 2014, McKenney i in. 2011], energii
elektrycznej [Goor i in. 2000, Pereira i in. 2016, Garcia-Veldsquez i in. 2020, Khanna i in. 2008],
biopaliw statych [Yuldashev i in. 2020], biogazu [Auburger i in. 2016, Corno i in. 2015, Wagner 1 in.
2019, Wiinsch i in. 2012, Yin i in. 2019] i biopaliw cieklych [Akgul i in, 2012, Forleo i in. 2018,
Millinger, i in. 2018, Nguyen i in. 2008, Shooshtarian i in. 2018]. Rozw(j koncepcji biorafinerii
wieloproduktowych i kaskadowego wykorzystania biomasy spowodowat zainteresowanie uprawami
wieloletnimi, w tym uprawami o kritkiej rotacji (short rotation coppice - SRC) uprawianymi rowniez
do innych celow, np. do produkcji biochemikaliéw [Brereton 1 in. 2017, Haveren i in. 2008] lub
substancji bioaktywnych wykorzystywanych jako surowiec do bioproduktéw farmaceutycznych lub
weterynaryjnych [Malm i in. 2020, Tyskiewicz i in. 2019].

Poszukiwanie upraw spelniajacych kryteria zrownowazonego rozwoju i stanowigcych dobry
surowiec dla bioenergii i biogospodarki byto przedmiotem wielu prac [KrzyZaniak i in. 2014, Maal i
Grundmann 2016, Mola-Yudego i Aronsson 2008], z ktérych wiele okreslalo specyficzne warunki ich
uprawy [Manzone i in. 2009], zbioru [Eisenbies i in. 2020, Spinelli i in. 2011, 2012, 2013, 2021, 2016,
Vanbeveren i in. 2015, 2017a, 2017b, 2018] oraz czynniki wplywajace na plon z jednostki powierzchni
[Bergante i in. 2016], wplyw uprawy na emisje gazow cieplarnianych (greenhousses gases - GHG)
[Amponsah i in, 2014, O’Loughlin i in. 2018] i na $rodowisko [Krzyzaniak i in. 2016, McCalmont i in.
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2017, Perrin i in. 2017,). Metody matematyczne zastosowali Bender i in. [2016], Hauk i in. [2015],
Salles i in. [2019] oraz Sleight i in. [2016a, 2016b] do oceny plonéw; przez Havlickova 1 in. [2011]
oszacowanic ceny biomasy SRC; oraz przez Franka i in. [2018] w celu oszacowania zaréwno
minimalnej ceny sprzedazy, jak i wartosci biezacej netto (net present value — NPV).

Jednym z gléwnych czynnikéw wplywajacych na wybér roslin wieloletnich do komercyjnego
wykorzystania na cele energetyczne lub bioprodukceyjne, poza wielkoscia plonéw, byla ekonomiczna
oplacalnosé produkeji, ktéra zawsze miata decydujacy wplyw na decyzje rolnika o podjeciu badz nie
podjgciu uprawy tego rodzaju roslin. Oplacalnosé produkeji jest weiaz kluczowym elementem w
biogospodarce. O sukcesie bioproduktow i ich pozytywnym wplywic na $rodowisko mozemy méwié
dopiero wtedy, gdy znajdzie si¢ konsument, a najlepiej grupa konsumentéw, ktorzy zaplacg okreslong
ceng za te bioprodukty, co spowoduje, Ze stang sig one konkurencyjne na rynku.

Ocena kosztéw w cyklu Zycia (Life Cycle Costing — LCC), narzedzie dedykowane do analizy
ekonomicznej produktu, jest zdefiniowane jako suma wszystkich kosztoéw w catym cyklu zycia produktu
[Finnveden i Moberg 2005]. Koszty wewngtrzne produkeji produktu, zaréwno bezposrednie jak i
posrednie, znajduja odzwierciedlenie w cenie produktu. Ocena oplacalnosci jest elementem analizy
kazdego produktu, ale pomija caly grupe kosztéw generowanych w laficuchu Jego zycia. Koszty te to
koszty zewngtrzne zwigzane z srodowiskowym wplywam wielu elementéw/etapow produkeji. Koszty
zewnetrzne to koszt ponoszony gléwnie przez spoleczefistwo poprzez podatki, odszkodowania,
platnosci medyczne, platnosci ubezpieczeniowe, a takie straty w jakosci $rodowiska i kapitale
naturalnym [Dascalu i in. 2010]. Wedhug Stern Review: Economics of Climate Change [2006], zmiany
klimatu sg najglgbszym przyktadem niedoskonalosci rynku i nazywane sa zewnetrznymi aspektami
ekonomicznymi. Prowadzi to do nieefektywnego wykorzystania zasobéw spoleczenstwa, przez co
spoteczenstwo jest biedniejsze niz mogloby by¢ inaczej. Zewnetrzne aspekty Srodowiskowe wynikaja
nie tylko ze zmian klimatu, ale takze ze zmian jakosci powietrza, wody i gleby, powodujgc wplyw na
zdrowie ludzi, rozwinigte srodowisko i ekosystemy [Stern 2006].

Wycena pienigzna, jest jednym z podejé¢ wazacych w Ocenie cyklu zycia (Life Cycle Assesment —
LCA), [Pizzol i in. 2017]. LCA to standaryzowana metoda [ISO 14040-44] oceny ilosciowej
calkowitego wplywu na Srodowiskowo produktéw lub ushug w cyklu ich zycia. LCA jest podejsciem
calosciowym z punktu widzenia Srodowiska, ale dopiero integracja jej wynikéw z ocena ekonomiczng
pozwala decydentom kompleksowo oceni¢ wplyw na produktu, srodowisko i gospodarke [Cherubini i
in. 2009, Heller i in. 2003, Krzyzaniak i in. 2016, Tonini i in. 2012].

Warlosci pienigzne emisji odzwierciedlajg koszt spoteczny lub koszt wprowadzenia zanieczyszczen do
srodowiska. Wyrazone sg w euro za kilogram substancji zanieczyszczajace;j. Koszty $rodowiskowe
wskazuja na utratg dobrobytu wynikajaca z jednego dodatkowego kilograma zanieczyszezen lub
decybeli hatasu emitowanego do Srodowiska. Wykorzystanie kosztow srodowiskowych w ocenie cyklu

zycia pozwala wyceni¢ slad Srodowiskowy generowany przez dany produkt czy ushuge.
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Do wyceny monetarnej wplywu produktu lub ushugi na §rodowisko wykorzystywane sg rézne
metody: tj: koszty redukcji, zachowania zapobiegajace, ograniczenia budzetowe, wycena warunkowa,
koszty szkéd, cena rynkowa, gotowos¢ do zaplaty, gotowos¢ do akceptacji na podstawie ktérych
wyznaczane sa wspotczynniki wyceny pieniginej [Amadei i in. 2021].

Dynamiczna dyskusja i proba oszacowania monetowy wartosci kosziéw zewngtrznych byta
prowadzona w literaturze w latach 1999 — 2017, zwlaszcza w pierwszej dekadzie tego okresu [Ahlroth,
2009, Bickel i Friedrich 2005, De Bruyn, i in. 2010, Eldh, i Johansson 2006, Finnveden i Moberg, 2005,
Itsubo 2000, Jolliet i in. 2003, Steen 1999, Vogtlinder i in. 2001]. Na podstawie tych wynikéw powstato
rowniez kilka prac przegladowych m.in. Finnveden [1999] Pizzol i in. [2015], Arendt i in. [2020],
Amadei i in. [2021].

Wycena pienigina moze byé uzytecznym narzedziem w wielu sytuacjach, wspierajagcym
czystsza produkcje, na przykiad: (1) menedzerowie ds. ochrony Srodowiska moga ja wykorzystac do
zidentyfikowania znaczacych wplywow; (2) moze shuzyé jako kryterium odeigeia dla procesow
jednostkowych i kategorii wplywn uwzglednionych w LCA; (3) moze pomdc w dokonaniu wyboru
sposrod alternatywnych produktow w tym sensie, Zze koszty Srodowiskowe mozna poréwnac z wartoscig
stworzong przez produkt; (4) moze poméc w rozwoju produktu, identyfikujgc punkty kontrolne na
niektérych etapach procesu rozwoju; (5) moze mie¢ wplyw na rozpatrzenie wniosku o pozwolenie, w
przypadku ktorego przedsiebiorstwo musi zaakceptowac $rodki redukcji emisji, ktére sa ekonomicznie
oplacalne i racjonalne z punktu widzenia ochrony srodowiska; (6) jest przydatna w raportowaniu
kosztow Srodowiskowych przedsigbiorstwa; (7) dostarcza miary ryzyka finansowego zwigzanego z
inwestycja [Isacs i in. 2016].

W biogospodarce znaczenie oceny kosztéw zewnetrznych zyskuje uwagg zarowno w literaturze,
jak i wéréd praktykow. Literatura przedmiotu wskazuje na znaczenie opracowania 1 wdroZenia metod
kalkulacji kosztoéw cyklu Zycia z punktu widzenia cyklu zycia przeptywu produktu/materiatu, co
pokazuje, jak ta metoda moze poméc w zarzgdzaniu przedsigbiorstwami o obiegu zamknigtym. Wyniki
uzyskane dzieki koncepeji LCC i efektom zewnetrznym wskazuja na korzysci ekonomiczne i redukcje
CO; Albuguerque i in. [2019]. Zdecydowana wigkszos¢ badan przedstawiona w przegladzie I)Amato,
[2019], dotyczacym oceny cyklu Zycia produktow wykorzystywala analizy oceny srodowiskowego
cyklu zycia LCA (86%), podczas gdy 10% wykorzystywato metody mieszane: sposrod ktorych tylko w
trzech badaniach zastosowano oceng kosztow w cyklu zycia LCC. Sama metoda srodowiskowej oceny
kosztéw w cyklu zycia (Environmental Life Cycle Costing — ELCC) ktérej czgscia jest wyznaczanie
kosztow zewnetrznych w obszarze badan rolniczych rowniez dotad nie byla czgsto wykorzystywana w
ocenie ekonomicznej, a jesli byla to nie uwzgledniania wszystkich kosztéw w kazdym etapie LCC [Pefia
i Rovira-Val 2020].
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4.3.2. Cel badan

Glownym celem badafi w ramach osiggnigcia naukowego byla ocena ekonomiczna obejmujaca
wewngtrzne 1 zewngtrzne koszty produkcji biomasy lignocelulozowej roslin wieloletnich jako surowea
dla biogospodarki. Natomiast cele szczegdtowe obejmowaly:

1. W ramach PI: (i) ocen¢ kosztéw i oplacalnosci produkeji zrgbkéw trzech gatunkéw
wieloletnich roslin lignocelulozowych uprawianych w krétkich rotacjach (SRC) (wierzba,
topola, robinia akacjowa) w zaleznosci od metody wzbogacania gleby oraz (ii) analize
wrazliwosci produkcji zrgbkéw dla wyzej wymienionych wariantéw, w zaleZnosci od zmiany
cen biomasy i odleglosci transportu zrgbkow do uzytkownika koficowego.

2. W ramach P2: oszacowanie zewngtrznych Srodowiskowych kosztéw produkeji i zbioru topoli
uprawianej w krétkich rotacjach do produkeji zrebkéw w zaleznosdei od sposobu wzbogacania
gleby.

3. W ramach P3: (i) oceng zewnetrznych kosztéw $rodowiskowych produkeji zrebkéw siedmiu
genotypow wierzby, w tym uprawy, zbioru, rozdrabniania i transportu; (ii) zidentyfikowanie
etapow produkeji odpowiedzialnych za generowanie koszty zewnetrzne oraz (iii) okreélenie, w
ktérych kategoriach oddzialywania na s$rodowisko generowane sa najwyzsze koszty
zewnetrzne.

4. W ramach P4: ustalenic czy zalozenie plantacji wierzby (Salix spp.) i topoli (Populus spp.)
uprawianych w krotkich rotacjach bylo oplacalne ekonomicznie i czy przepisy prawne
wspieraly ten rodzaj produkeji.

5. W ramach PS: okreslenie kosztéw cyklu Zycia i rentownosci produkeji dla wybranego lafcucha
wartosci bioproduktéw: (i) ekstraktu oraz (ii) peletu z biomasy topoli przetwarzanej w

biorafinerii.

4.3.3. Omowienie wynikow

Cel 1. Celem badania byla (i) ocena kosztéw i oplacalnoéci produkceji zrebkéw trzech gatunkéw
wieloletnich roslin lignocelulozowych uprawianych w krétkich rotacjach (SRC) (wierzba, topola,
robinia akacjowa) w zaleznosci od metody wzbogacania gleby oraz (ii) analiza wrazliwoéci
produkcji zrebkéw dla wyzej wymienionych opeji, w zaleinoéci od zmiany cen biomasy i

odleglosci transportu zr¢gbkéw do uzytkownika koficowego.

Pierwsza praca (P1), otwierajaca prezentowany cykl powiazanych tematycznie artykuléw
naukowych, przedstawia wyniki badan obejmujacych wewnetrzne koszty produkcji zrebkéw wierzby
(Salix viminalis, odmiana Zubr), topoli (Populus nigra x P. Maximowiczii Henry cv. Max-5) oraz robinii

akacjowe) (Robinia pseudoacacia L.).
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Podstawg badan bylo doswiadczenie polowe przeprowadzone w latach 2010-2013 na glebie
marginalnej. Dodwiadczenie przeprowadzono w poinocno-wschodniej Polsce na gruntach nalezgeych
do Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w  Olsztynie (UWM). Pierwszym czynnikiem
eksperymentalnym byly trzy gatunki SRC: wierzba topola i robinia akacjowa. Drugim czynnikiem byly
sposoby wzbogacania gleby i obejmowaly one nastepujace warianty (obiekty): zastosowanie ligniny (L)
jako pozostatosci poprocesowych z produkeji papieru; nawoZenie mineralne (F); zastosowanie
szczepionki mikoryzowej (M); zastosowanie ligniny i nawozenia mineralnego facznie (LF);
szczepionka mikoryzowa i nawozenie mineralne lgcznie (MF); zastosowanie ligniny i szczepionki
mikoryzowej lacznie (LM); zastosowanie ligniny, szczepionki mikoryzowe] i nawozenia mineralnego
lycznie (LMF) oraz kontrola bez wzbogacania gleby (C).

Analize efektywnosci ekonomicznej wzrostu i produkeji zrgbkéw przedstawiono w odniesieniu
do wydajnosci uzyskanej suchej biomasy w pierwszym czteroletnim cyklu zbioru. W strukturze kosztow
uwzgledniono zabiegi: orka zimowa, talerzowanie (2x), bronowanie (2x), wyznaczanie miejsc sadzenia,
sadzenie reczne, odchwaszczanie mechaniczne (3x), wzbogacanie gleby zgodnie z przyjetym
scenariuszem, zbior wraz z przygotowaniem zrebkow, transport polowy i drogowy zr¢bkdw oraz
likwidacja plantacji. Zrebki byty transportowane do odbiorcy koficowego w postaci Swiezej biomasy.
W pracy rozwazano cztery odleglosci transportowe 25, 50, 100 i 200 km. Uwzgledniono réwniez
podréze powrotne. Okres uzytkowania plantacji obejmowat 20 lat. Cena Swiezych zregbkow zostala
oszacowana na podstawie wartoéci opalowej na poziomie 4,85 € GJ'. Aby poréwna¢ rentownosé
produkeji SRC w analizowanych scenariuszach wzbogacania gleby, obliczono wartos¢ biezaca netto
(NPV) oraz wewngtrzng stope zwrotu (IRR). Obliczenia nie obejmowaly dotacji bezposrednich
dostepnych w ramach wspélnej polityki rolnej, dotacji do produkeji ani kosztéw zakupu gruntu.

Wielkoéé plonu byta rézna dla badanych gatunkéw i sposobéw wzbogacania gleby i wahata sig
od 1,63 do 10,49 Mg ha' rok' s.n., odpowiednio dla robinii akacjowej uprawianej w wariancic
kontrolnym (C) i topoli uprawianej w wariancie, w ktérym ligning stosowano w polgczeniu z
nawozeniem mineralnym (LF). W przypadku topoli i robinii akacjowej najwyzszy plon uzyskano po
zastosowaniu ligniny i nawozenia mineralnego, natomiast w przypadku wierzby przy jednoczesnym
zastosowaniu ligniny, mikoryzy i nawozenia mineralnego.

Koszty produkcji zrebkow byly réime w zaleznosci gatunku rosliny oraz od sposobu
wzbogacania gleby. Najnizsze koszty produkeji zrgbkdw odnotowano dla wszystkich gatunkéw w
wariantach kontrolnych (C), gdzie nie zastosowano nawozenia; wahaly si¢ one od 267 do 352 € ha'
rok!, odpowiednio dla wierzby i topoli. Koszty wzrastaly w wariantach, w kiérych zastosowano rozne
metody wzbogacania gleby; najwyzsze byly w scenariuszu, gdzie zastosowano ligning, mikoryze i
nawozenie mineralne w polaczeniu (LMF).

Ogdlnie najnizszy koszt produkeji 1 Mg s.m. zrebkéw odnotowano w przypadku wierzby, koszt
ten wahal sie od 48,9 do 68,8 € Mg, dla wariantéw, na ktérych zastosowano tylko ligning (L) i tylko
mikoryze (M). Koszty produkeji zrgbkéw topoli dla tych samych sposobéw wzbogacania gleby byly
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wyzsze 0 13-30%. Natomiast koszty produkeji zrebkdw robinii akacjowej byly wyZsze niz wierzby o
71-250%, dla tych samych sposobéw wzbogacania gleby. W uprawie wierzby i topoli tylko
zastosowanie ligniny i nawozow mineralnych oraz tych dwéch lgcznie zmniejszylo koszt jednostkowy
za 1 Mg s.m. (0 4-13%) w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, podezas gdy zastosowanie innych opcji
zwigkszylo jednostkowy koszt produkeji (0 4-22%). Jednostkowy koszt produkcji zrebkéw robinii
akacjowej w obiekcie kontrolnym (C) byl wysoki (191,5 € Mg s.m.) i byl wyzszy o 4% tylko w
przypadku lgcznego zastosowania mikoryzy i nawozenia mineralnego; w pozostatych preypadkach byt
nizszy (0 3-52%).

Podobne relacje dla kosztu produkcji 1 Mg s.m. zrebkéw migedzy gatunkami i metodami
wzbogacania gleby wykazano réwniez w analizach kosztow produkcji 1 GJ energii. NajniZzszy koszt
produkeji energii z badanego gatunku zostal osiagniety dla wierzby (zakres 2,5-3,5 € G, dla opeji L i
M, odpowiednio). Koszt produkeji jednostki energetycznej z topoli (3,0-4,0 € GJ') byt wyzszy o 12-
21%, a z robinii akacjowej (4,7-10,2 € GJ'') byl wyzszy o 68-252% w poréwnaniu do wierzby dla tych
samych metod wzbogacania gleby.

Cena zrgbkéw i plon biomasy znacznie zréznicowaly dochody uzyskane z plantacji w réznych
opcjach wzbogacania gleby. W przypadku wierzby, najnizsze dochody osiagnieto; w obiekcie
kontrolnym (C) (126,3 € ha'' rok™') a najwy#sze przy zastosowaniu ligniny (291,7 € ha' rok™). Dochody
z uprawy wierzby byly wyzsze o 18-107% w innych opcjach wzbogacania gleby w poréwnaniu do C, z
wyjatkiem tej, w ktorej zastosowano mikoryze, w ktorym dochody byly nizsze 0 42% w porownaniu do
C. Podobne relacja migdzy sposobami wzbogacania gleby odnotowano w uprawie topoli, gdzie dochody
byly nizsze tylko w obiektach M i LM i byly wyzsze dla innych opcji wzbogacania gleby w poréwnaniu
do C. Najwy2sze przychéd z produkeji topoli (193,9 € ha' rok ') zostal osiagniety w obickcie LF i byt
wyzszy o 201% w poréwnaniu do C. Jednak dochéd uzyskany z topoli byt réwny 18-64% wartoéci
uzyskanych dla wierzby w tych samych sposobach wzbogacania gleby. Ponadto produkcja zrebkéw
robinii akacjowej w 4-letnim cyklu zbioru okazala sig nieoplacalna we wszystkich opcjach uprawy.

W uprawie wierzby najwyzsza warto$é NPV (3817 € ha'') uzyskano przy zastosowaniu ligniny
L, oraz w uprawie topoli przy zastosowaniu lgcznym ligniny i nawozenia mineralnego LF (2538 €
ha'). Zaréwno w produkeji wierzby, jak i topoli, zastosowanie ligniny lub ligniny z nawozeniem
mineralnym, spowodowato, e NPV wzrosto odpowiednio 2- i 3-krotnie. Z drugiej strony zastosowanie
samej mikoryzy spowodowato 1,7-2,7-krotny spadek warto$ci biezacej netto niz na poletkach C,
odpowiednio dla wierzby i topoli. Dlatego w innych scenariuszach, w ktérych zastosowano mikoryze,
NPV bylo wyzsze niz na poletkach C. Ponadto NPV byla ujemna we wszystkich opcjach wzbogacania
gleby w produkeji robinii akacjowej.

Wewngtrzna stopa zwrotu byla wyisza niz stopa dyskontowa (5%) dla wszystkich opcji
wzbogacania gleby w uprawie wierzby i topoli i miescita si¢ w przedziale od 6,3% (dla uprawy topoli z
zastosowaniem mikoryzy) do 29,1% (dla uprawy wierzby z zastosowaniem ligniny). Produkeja robinii

akacjowej mogla by¢ uznana za oplacalng tylko w opcji LF, z wewnetrzng stopa zwrotu 3,3%.

£l
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Analiza wptywu odleglosci transportu i ceny zrebkéw na oplacalnosé uzyskiwane z produkcji
SRC ujawnila bardziej zlozone zaleznosci, Spadek ceny zrgbkéw o 10% w stosunku do scenariusza
bazowego spowodowal, Zze produkcja wierzby byla oplacalna we wszystkich wariantach wzbogacania
gleby i przy najkrotszej odlegloscei transportu wynoszacej 25 km. Gdy odlegio$é transportu zrgbkow
wierzbowych wzrosta do 50 km, strata powstata jedynie na nawoZeniu gleby mikoryzg. Najwyzszy
dochéd z produkeji wierzby przy spadku ceny biomasy o 10% byl wy#szy o ponad 100 € ha! rok! niz
z produkgji topoli. Jednakze spadek ceny zrgbkéw o 10% w stosunku do scenariusza bazowego
spowodowal, ze produkcja topoli byla oplacalna jedynie na odleglosciach transportowych 25 i 50 km,
w wariantach wzbogacenia gleby L, F i LF. Produkcja topoli nie byla oplacalna dla pozostalych
wariantow spadku ceny biomasy o 10%. Sytuacja pogorszyla si¢ jeszcze bardziej, gdy cena biomasy
spadia o 25%, gdyz produkcja wierzby oplacata si¢ tylko na dwoch najkrétszych odleglosciach
transportu, a produkcja topoli w tym wariancie byta nieoptacalna.

Wzrost ceny biomasy o 10% pozwolil uzyskaé dochéd z produkeji wierzby na odleglosci
transportu 25, 50 1 100 km we wszystkich wariantach wzbogacenia gleby i w wigkszosci z nich, gdy
odlegloéé transportu byl najdhuzszy. Produkcja topoli we wszystkich wariantach wzbogacania gleby
byla opfacalna jedynie na dwoéch krdtszych odleglosciach transportu, natomiast na najdiuZszej
odleglosci nie przynosita dochodu. Najwyzszy dochod w tej opeji cenowej wyni6st 312 € ha' rok”' dla
wierzby i 209 € ha' rok’! dla topoli. Wzrost ceny biomasy o 25% pozwolil uzyskaé dodatni dochod z
produkeji wierzby na wszystkich odleglosciach transportowych i wszystkich wariantach wzbogacenia
gleby. Najwyzszy dochdd z wierzby (420 € ha' rok ') osiggnigto przy najkréiszej odleglosei transportu,
gdy jako dodatek zastosowano ligning. Wzrost cen biomasy topoli o 25% pozwolil na osiggnigcie
dochodu dla wszystkich wariantéw wzbogacania gleby jedynie na trzech pierwszych odleglosciach
transportowych. Produkcja topoli byla oplacalna przy najdiuzszej odleglosci transportowej tylko dla
wariantéw L, F i LF. Najwyzszy dochdd w przypadku topoli (329 € ha' rok') uzyskano przy najkrétszej
odleglodei transportu, gdy zastosowano aczne zastosowanie ligniny i nawozow mineralnych. Ponadto
produkcja zrgbkéw robinii akacjowej przynosila dodatnie przychody jedynie w przypadku wzrostu ceny
biomasy o 25% oraz przy odleglodci transportu 25 i 50 km, przy jednoczesnym zastosowaniu ligniny i
nawozow mineralnych, ale dochéd wynosit tylko 46 € ha' rok™.

Cel 2. Celem tego badania bylo oszacowanie zewn¢trznych $rodowiskowych kosztéw produkeji i
zbioru topoli uprawianej w krétkich rotacjach (SRC) do produkcji zrebkow w zaleznosci od

sposobu wzbogacania gleby.

Ze wzgledu na wezesniejsze wyniki badan, zgodnie z ktérymi produkcja robinii akacjowej byla
nieoplacalna dalsze prace badawcze obejmowaly analiz¢ produkcji wierzby i topoli. Ponadto wariant
wzbogacenia gleby szezepionka mikoryzowa rowniez nie powodowal zwigkszenia oplacalnosci

produkeji w wigkszosci przypadkéw, dlatego teZ ten wariant rowniez dalej nie byl analizowany.
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Scenariusz bazowy do analizy kosztéw zewngtrznych produkcji topoli stanowil wariant bez
wzbogacania gleby (C). Dodatkowo analizie poddano trzy scenariusze: nawozenia mineralnego (F),
zastosowania ligniny (L) oraz zastosowania ligniny i nawozenia mineralnego fgcznie (LF).

Koszt zewnetrzny obliczono na podstawie emisji i ich wartosei monetarnej. Takie podejécie
przedstawil Olsthoorn i in. [2001]. W ecelu obliczenia powyiszych koszidw zewnetrznych
przeanalizowano dane z naszych wezeéniejszych badan dotyczacych LCA topoli [Krzyzaniak i in.
2019]. Wyniki dotyczgce oceny wplywu na $rodowisko topoli zostaly okreslone zgodnie z metode
ReCiPe Midpoint (H) punktéw podrednich. Sposréd kategorii wplywu na érodowisko zostalo
wybranych osiem: zmiany klimatu (CO; eq.), zubozenie warstwy ozonowej (kg CFC-11 eq) toksyczne
dla ludzi (1,4-DB eq.), tworzenie si¢ fotochemicznych utleniaczy (kg NMVOC), tworzenie si¢ czastek
stalych pylu zawieszonego (PM)g eq.), zakwaszenie gleb (SOseq.), eutrofizacja wéd stodkich (P eq.),
cutrofizacja wéd morskich kg N eq i byly one spéjne z kategoriami oddzialywania uwzglednionymi w
metodzie Stepwise2006. Wyceng monetarna emisji oszacowano jako koszty szkéd, na podstawie tego,
ile 0s6b jest sklonnych zaplacic¢ za zmniejszenie ryzyka $mierci z powodu niekorzystnego stanu zdrowia
(VSL — wartos¢ statystycznego zycia) dla Polski [EEA 2014] i podejéciu STEPWISE2006 opartym na
metodzie ograniczer budzetowych [Desaigues i in. 2011, Pizzol i in. 2015].

Dane dotyczace kosztéw wewngtrznych pochodzity z pracy P1. W pracy P2 uwzgledniono dodatkowo
koszty wewnetrzne, aby pokaza¢ udzial efektow zewnetrznych w catkowitym koszcie produkeji
zrebkow topoli.

Koszty zewnetrzne produkcji zrebkow topoli, w zaleznodci od wariantu wzbogacenia gleby,
wynosity srednio 137,24 € ha' rok' i odpowiadaly 27,5% kosztéw wewnetrznych, Zgodnie z
oczekiwaniami najnizszy koszt zewnetrzny (73,87 € ha'! rok™") wystapil w wariancie kontrolnym (C),
bez zabiegow wzbogacania gleby. Koszty zewngtrzne znacznie wzrosly, odpowiednio o 46%, 133% i
164% w wariantach, w ktérych zastosowano lignine, nawozenie mineralne oraz zaréwno ligning, jak i
nawoZzenie mineralne. Po uwzglednieniu kosztéw wewnetrznych catkowity koszt produkeji zrebkéw
topoli byl najnizszy w scenariuszu kontroli (C), gdzie wynosit 425,95 € ha" rok”'. Natomiast koszt
calkowity byl najwyzszy, gdy gleb¢ wzbogacano nawozami mineralnymi i lignina, przekraczajac
najnizszy koszt catkowity o ponad 370 € ha' rok’'.

Srodowiskowe koszty zewnetrzne produkcji zrgbkdw topoli wyniosty srednio 15,67 € Mg s.m.
Sposrod badanych wariantéw wzbogacania gleby najnizszy koszt zewnetrzny w przeliczeniu na 1 Mg
s.m. zrebkéw topoli wyznaczono dla scenariusza L (11,77 € Mg s.m.). W scenariuszu kontrolnym (C)
koszt zewnetrzny byt wy#szy o 14,6%, natomiast w scenariuszach LF i F wyZszy odpowiednio az o
58,4% 1 59,4% w poréwnaniu ze scenariuszem L. Uwzgledniajac koszty zewnetrzne i wewnegtrzne,
sredni catkowity koszt produkcji zrebkéw topoli wynidst 78,96 € Mg"' s.m oraz odpowiednio 82,75,
71,14; 81,52; 80,44 € Mg s.m. w scenariuszach C, L i F oraz LF. W zwiazku z tym wykazano, ze do
bezposredniego kosztu produkeji zrgbkdw topoli nalezy doliczyé srednio 20% kosztéw zewnetrznych,
aby uzyska¢ laczng warto$é, bedgea kosziem ponoszonym zaréwno przez konsumenta, jak i
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spoleczenistwo. Oczywiscie kazde dodatkowe zastosowanie Srodkéw produkcji spowoduje wzrost
kosztow zewnetrznych produkcji zrebki topolowej, co zostalo potwierdzone w opracowaniu
przedstawionym przez Notarnicola i in. [2004].

Biorge pod uwage kategorie oddzialywania na $rodowisko, uprawa topoli w scenariuszu kontrolnym
(C) (w przeliczeniu na 1 ha) powodowala najnizsze koszty zewngtrzne we wszystkich kategoriach
oddziatywania poza zmianami klimatycznymi. W wariantach L i LF zastosowanie pozostalosci
poprocesowych w postaci ligniny pozwolito uzyska¢ ujemng emisj¢ GHG, co obnizylo koszt produkeji
zrgbkdw topolowych w tych scenariuszach.

Najwieksze koszty zewnetrzne zwigzane byly z zakwaszeniem gleb 1 powstawaniem pytu
zawieszonego. Najnizsze koszty zewnetrzne zwiazane z zakwaszeniem gleb (347 €ha’' na 20-letni okres
zycia plantacji) uzyskano w scenariuszu kontrolnym (C), natomiast zastosowanie ligniny (L) dalo
warto$é 690 € ha'', nawozenie mineralne (F) poniosto koszty zewnetrzne do 1518 € ha, a scenariusz
nawozenia mineralnego i ligniny (LF) spowodowal zwigkszenie kosziu do 1754 € ha'. Wysokie koszty
srodowiskowe zakwaszania gruntow wynikaly z uzycia nawozéw azotowych (saletry amonowej).
Wysoki udzial w kosztach zewnetrznych netto stanowily emisje zwigzane z produkcjg nawozéw
azotowych, co potwierdzili rowniez Kusiima i Powers [2010]. Kolejng kategorig kosztéw oddziatywania
na érodowisko wynikajaca z produkcji zrebkéw topoli, zwlaszcza w wariancie LF (1806 € ha''), bylo
tworzenie si¢ czastek statych pylu zawieszonego. Biorge pod uwagg koszty zewngtrzne w odniesieniu
do 1 Mg s.m. najwyzsze koszty wygenerowano réwniez w kategoriach zakwaszenia gleb i pylu
zawieszonego. Koszt zewnetrzny powstawania pylu zawieszonego przekraczal 8 € Mg' sm. w
wariantach, w ktérych zastosowano nawozenie mineralne (F, LF). Podobne koszty zewngtrzne powyzej
8 € Mg' s.m. okredlono dla tworzenia si¢ pylu zwieszonego w wariantach z zastosowaniem ligniny.
Biorac pod uwage produkcje 1 Mg s.m. zrebkéw topoli stwierdzono, Ze scenariusz L zapewnial
najnizsze koszty zewnetrzne. Jedng z gldwnych przyczyn byl niski udzial w kategorii tworzenie sig
czastek stalych pyl zwieszonego i kosztach z nia zwigzanych (6,93 € Mg' s.m.). Koszt ten byt
generowany przez emisje zwigzane z pracami polowymi i zbieraniem biomasy, a wynikat z faktu, ze
pyly moga przenikaé przez drogi oddechowe ludzi lub zwierzat, powodujac niekorzystne problemy
zdrowotne [Mohankumar i Senthilkumar 2017]. Kusima i Powers [2010] stwierdzili, ze koszty
zewnetrzne zwigzany z emisja PMyo, NO, i PM2 s mialy najwigkszy udzial w catkowitych kosztach
roznych surowcow biomasowych. Podobne wyniki w odniesieniu do nawozenia azotem i kosztoéw
generowanych przez emisje PM;y uzyskano w niniejszej pracy. Dodaé nalezy, ze produkcja
biosurowcoéw generowala réwniez korzysci [Brink i in. 2011, Jongeneel i in. 2014, Pretty i in. 2000,
2001]. Ponadto plantacje SRC, podobnie jak topola, daja dodatkowa zalete w postaci zapobiegania
utracie roznorodnosci biologicznej, na co wskazywaly obserwacje z innej plantacji doswiadczalnej, na
ktorej stwierdzono liczne mikroorganizmy, organizmy glebowe i owady [Czachorowski i in. 2015].

Analiza kosztow zewnetrznych w zaleznosci od operacji polowych wykazata, ze emisje polowe

i zbiory generowaty wiekszosé kosztéw zewngtrznych, zwlaszcza dla scenariuszy F i LF. Emisja polowa
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osiggnela najwyzsze wartodci dla scenariuszy F i LF. Najwigksze rémice wystapily w emisji polowej,
gdzie liczony byt koszt zewngtrzny produkeji z tytulu nawozenia mineralnego. Emisje polowe
obejmowaly emisje COz, CHy i N:O, pyléw, niemetanowych lotnych zwiazkow organicznych
(NMVOC) oraz wyplukiwanie azotu [Krzyzaniak i in. 2019]. Jesli chodzi o zbiory, to koszty zewnetrzne
wyniosty ponad 1000 € ha' dla L, F i LF. Stosunkowo niski plon z ha w scenariuszu C (prawie 50%
nizszy niz w wariantach L, F, LF [Stolarski i in. 2015a] pociagal za soba niZsza wartoéé¢ kosztu
zewngtrznego zbioru. Réwniez San Miguel i in. [2015] stwierdzili, ze zbiory w uprawie topoli byly
najbardziej znaczacym czynnikiem przyczyniajacym sie do szkéd w Srodowisku i kosztow
ekonomicznych. Jesli chodzi o emisj¢ polowa w przeliczeniu na 1 Mg s.m., najwyzsze koszty zwigzane
byly z nawozami mineralnymi, nast¢pnie z kontrola, a najnizszy z lignina. Nawozenie ligning i
nawozenie mineralne wigzalo si¢ z kosztami zewnetrznymi na tym samym poziomie (€ 2,0 € Mg s.m.
dla L i 1,8 € Mg' s.m. dla LF). Rézne technologie wzbogacania gleby przejawialy sie w roznych
poziomach udzialu w kosztach zewnetrznych. Ogélnie stwierdzono, ze najwiekszy udzial w kosztach
zewngtrznych mialy dwie operacje, tj. emisje polowe i zbiory. Koszt emisji polowej byl najwyzszy
zardwno w scenariuszu F, jak i LF, gdzie wynosit odpowiednio 47% i 40%. W tych dwéch wariantach
uprawy drugimi co do wielkosci kosztami byly zbiory (29% dla obu scenariuszy). W wariantach, w
ktérych wykluczono nawozenie mineralne, najwyiszy koszt zewnetrzny wigzal sie ze zbiorem:
odpowiednio 41% i 47% calkowitych kosztéw zewnetrznych, odpowiednio dla wariantu (L) i (C). W
scenariuszu C duzy udzial mialy réwniez koszty zwigzane z emisja polowa (36%), w przeciwienstwie
do scenariusza L, w ktorym byly one dwukrotnie nizsze. W scenariuszu L udzial kosztéw zwiazanych
z produkcjg i aplikacjg ligniny byl zblizony do przypisanego do emisji polowej (odpowiednio 17% vs
19%). Pod wzgledem efektywnosci produkcji zrgbkéw topoli zastosowanie ligniny generowalo
najnizszy koszt zewngtrzny (0,7 € GJ') na jednostke energii, ktéry érednio wynosit 0,93 € GJ*,
Zaleinosci pomigdzy pozostalymi scenariuszami byly analogiczna do wyznaczonych dla produkeji |
Mg s.m. zrgbkéw. Po uwzglednieniu kosztéw zewnetrznych i wewnetrznych laczny koszt 1 GJ energii
wynidst srednio 4,16 €. Najnizszy byl w scenariuszu L (3,74 € GI"), wzrastajac o 14,3% w scenariuszu
LF 10 15,8% w scenariuszach F i C. Na podstawie studium przypadku uprawy topoli Domburg i Faaij
[2005] stwierdzili, ze kaskadowe wykorzystanie topoli moze poprawié zaréwno redukeje emisji CO- na
hektar, jak i koszty emisji CO: z tytulu wykorzystania biomasy. Wskazani autorzy osiagneli korzysci
zwigzane z ograniczeniem emisji CO; na poziomie od 200 € Mg CO, do 2200 € Mg CO; i redukcja
emisji CO; netto od 8 Mg CO; ha'! rok™' do 28 Mg CO; ha™! rok”' produkeji biomasy. Ding i in. [2014]
wykazali, ze internalizacja efektéw zewngtrznych przez zachety polityczne byla skutecznym podejsciem

do rozwigzania dylematu migdzy ochrona $rodowiska a efektywnoscia ekonomiczna.
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Cel 3. Celem badan byla ocena zewnetrznych kosztow Srodowiskowych siedmiu genotypow
produkeji zrebkéw wierzby, w tym uprawy, zbioru, rozdrabniania i transportu. Ponadto podjeto
prébe zidentyfikowania etapéw produkeji odpowiedzialnych za generowanic koszty zewngtrzne
oraz okreslenia, w ktérych kategoriach oddzialywania na srodowisko generowane sa najwyisze

koszty zewnetrzne.

Dalszy etap badan obejmowal analize kosztow zewnetrznych produkcji zr¢bkéw wierzby.
Wysokie wartosci NPV uzyskane w pracy P1 sktonily, aby bardziej szczegbtowo przeanalizowac koszty
zewnetrzne produkeji zrebkéw wierzby. Dlatego badania byly prowadzone w oparciu o dane
do$wiadczalne uzyskane z plantacji wierzby, na ktérej wysadzono siedem genotypéw, w tym: pigc
odmian (Star, Tur, Turbo, Zubr — wezeéniej klon UWM 006, Ekotur — wczesniej klon UWM 043) i dwa
klony (UWM 155 i UWM 035) wyhodowane w Katedrze Hodowli Roslin i Nasiennictwa (obecnie
Katedra Genetyki, Hodowli Roslin i Inzynierii Biosurowcéw) UWM w Olsztynie.

Badania polowe obejmowaly zalozenie plantacji, 21-letni okres eksploatacji plantacji w
trzyletnich cyklach zbioru, zbiér i przygotowanie zrgbkéw, transport drogowy (50 km do punktu
kohcowego i droga powrotna). Szczepoly dotyczace prowadzonej plantacji zostaly opisane we
wezesniejszych pracach: dotyczace plonu roslin oraz ich przydatnosci jako substratu do biorafinerii
[Krzyzaniak i in. 2015], wartosci energetycznej [Stolarski i in 2014], kosztéw produkcji i oplacalnos¢
ekonomicznej, [Stolarski i in 2015b] oraz wplywu produkcji na Srodowisko [Krzyzaniak i in. 2016].

Ocena kosztow wewnetrznych [Stolarski 1 in 2015b] obejmowala koszty bezposrednie
prowadzenia wszystkich etapow i zabiegow oraz wykorzystania paliw, materialow 1 srodkow
zwigzanych z uprawg analizowanych odmian i klonéw wierzby, zbidr i zrgbkowanie oraz transport.
Ocena kosztéow wewnetrznych zostala przeprowadzona uwzgledniajac ceny z 2012 r. Analiza
srodowiskowych kosztéw zewngtrznych zostala przeprowadzona uwzgledniajgc wyceng wplywu na
2015 r., dlatego koszty wewngtrzne zostaly skapitalizowane do ceny w 2015 r. o warto$¢ inflacji w
Polsce zgodnie z zaleceniami ISO [ISO14008). Wartosci inflacji w Polsce wg danych Narodowego
Banku Polskiego w kolejnych latach (2013-2015) wynosily odpowiednio: 0,8%, 0,1%, -0,7%.

Srodowiskowe koszty zewnetrzne produkcji zrgbkéw wierzby analizowanych odmian i klonow,
zostaly okreslone na podstawie wielkosci emisji do Srodowiska zgodnie z metodyka Oceny Cyklu Zycia
(LCA, ang. Life Cycle Assesment) wyliczonych przy uzyciu programu Sima Pro oraz wartosci
pienigznej emisji do Srodowiska w punkcie posrednim kategorii wplywu zaproponowanej w
Environmental Prices handbook EU 28 version [De Bruyn i in. 2018]. W analizie uwzgl¢dniono 14
kategorii wplywu: zmiany klimatu, zuboZenie warstwy ozonowej, toksycznos¢ dla ludzi, tworzenie sig
fotochemicznych utleniaczy, tworzenie si¢ czastek stalych pylu zawieszonego, promieniowanie
jonizujace, zakwaszenie gleb, eutrofizacja wod stodkich, eutrofizacja wod morskich, ekotoksycznosé
ladowa, ekotoksycznoéé wod stodkich, ekotoksyeznoséé wod morskich, uzytkowanie gruntéw rolnych i

uzytkowanie gruntéw miejskich.
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Najnizszy plon uzyskano dla wierzby UWM 155 ($rednio 3,6 Mg ha' rok! s.m.) oraz Tur
(Srednio 4,8 Mg ha'' rok! s.m.) i dla tych odmian odnotowano najwyzszy udziat kosziéw zewngtrznych
do kosztéw catkowitych tj. 29% i 27% odpowiednio. Natomiast najwyzszy plon uzyskano dla wierzby
Zubr ($rednio 18,5 Mg ha”' rok” s.m.) oraz Ekotur (15,0 Mg ha" rok™! s.m.). Rézne naklady zwiazane
ze zbiorem i transportem skutkowaly znacznymi réznicami w catkowitych kosztach [Stolarski i in.
2014]. Sredni plon pozostalych odmian wyni¢st 9,4 Mg ha'' rok” s.m. Analizujac koszty produkcji
zrgbkow wierzby w odniesieniu do 1 ha, najwyzsze koszty wewnetrzne oraz zewnetrzne otrzymano dla
Zubr oraz Ekotur (1527 € ha'! rok’'; 1289 € ha'' rok!). Dla tych dwéch odmian najwyzsze uzyskano
takze wartosci dochodu [Stolarski i in. 2015b]. Bylto to wazne, gdyZ rentownoéé uprawy takich roslin
Jak wierzba byla najbardziej wrazliwa na ceng biomasy i wydajno$é biomasy [ISO 14008]. Dla najwyzej
plonujacych Zubr i Ekotur udzial kosztéw zewngtrznych wyniést 20% i 21% (érednio 23% dla
wszystkich odmian). Poréwnywalne wyniki uzyskano dla produkcji zrebkéw topoli NaWoZone;
nawozami mineralnymi (24%) (P2).

Srednio taczny koszt produkcji (uwzglgdniajacy zarowno koszty wewnetrzne jak i zewnetrzne)
1 Mg s.m. zr¢bkow wierzby wynidst 94,0 € z czego 29,2 € stanowily koszty zewnetrzne. Udzial kosztéw
zewngtrznych stanowil srednio 31% w catkowitych kosztach produkeji 1 Mg s.m. zrebkéw wierzby (od
27% dla Zubr i 28% dla Ekotur do 38% dla UWM 155). Wewnetrzne koszty produkcji 1 Mg zrebkéw
wierzby UWM 155 byly 1,5 razy wyzsze niz dla odmiany Zubr, natomiast koszty zewnetrzne ponad 2,5
razy wigksze. Z kolei udziat kosztéw zewnetrznych w produkeji 1 Mg s.m. topoli z zastosowaniem
nawozenia mineralnego byt nizszy i wynidst 23% (P2).

Analiza kosztéw produkeji zrebkéw wierzby na cele energetyczne wskazala, e réwniez dla
odmian Zubr i Ekotur wyznaczono najnizsze koszty, zarowno zewngetrzne jaki i wewnetrzne, oraz
najnizszy udziat kosztéw zewngtrznych do kosztéw catkowitych. Srednie catkowite koszty produkcji 1
GJ wyniosty 5,53 € z czego 3,81 € stanowily koszty wewnetrzne i 1,72 € koszty zewnetrzne, Réznice
w wartosci opalowej [Stolarski i in. 2014] wplynely na obnizenie udzialu wewnetrznych kosziéw dla
odmian o wyzszej wartoéci opalowej i wzrost udziahu kosztéw zewnetrznych w stosunku do analiz na 1
Mg s.m. Takie relacje zaobserwowano dla odmiany Tur i klonu UWM 035, ktére charakteryzowaly sig
najwyzszymi wartoSciami opalowymi, natomiast dla odmian/klonéw o nizszych wartoéciach opatowych
UWM 155, Turbo, i Star, zaobserwowano wzrost udziatu koszidw zewngtrznych.

Udzial kosztéw zewngtrznych produkeji 1 GJ zrebkéw odmian i klonéw wierzby o najwyzszym
plonie tj. Zubr i Ekotur i wyniést 26% i byt poréwnywalny do udziatu kosztéw zewnetrznych produkeji
1 GJ zrgbkéw topoli (P2), dla ktérej wyniost 27%. Udzial kosziow zewngtrznych dla pozostatych
odmian wierzby byl wyzszy, srednio 31%, najwyzszy dla odmiany Tur 37%.

Otrzymane wyniki wskazujg na do$¢ wysoki sredni udziat catkowitych kosziow zewnetrznych
do calkowitego kosztu produkcji 1 Mg s.m. wierzby w poréwnaniu do zrebkéw topoli. Roznice
wynikaly z faktu, ze w analizach dla wierzby uwzgledniono réwniez odmiany i klony o relatywnie
niskich plonach. Jednakze w przypadku najwyzej plonujacych odmian wierzby Zubr i Ekotur wartoéci
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te byly analogiczne jak w badaniach dla topoli. Réwniez Pantaleo i in. [2002] przeanalizowali wplyw
zewnetrznych kosztéw srodowiskowych elektrowni na biomase i obliczyli udzial zewnetrznych kosztow
biomasy lesnej o krétkiej rotacji na poziomie 15%. Tak wysokie réznice mogly byé spowodowane
nizszymi w poréwnaniu do innych krajéw europejskich [El Kasmioui i Ceulemans 2013] kosztami
produkcji (wewngtrznych) przy jednoczesnych wyzszych wartosciach kosztow zewngtrznych dla EU28.
Zgodnie z Environmental Prices handbook EU 28 version [De Bruyn i in. 2018] warto$¢ monetarna
Wartos¢ Roku Zycia ang. Value Of Life Year (VOLY) czyli jednostki dla kategoria wplywu punktu
konicowego zostala przyjeta zgodnie z projektem NEEDS dla EU15 na poziomie 41000 €, wyznaczone
na 2005 r. a nastgpnie skapitalizowane do 48000 € na 2015. Zgodnie z obliczeniami przedstawionymi
przez Desaigues i in. [2011] m.in. dla Polski (tak jak dla wszystkich krajow spoza EUILS)
rekomendowana wartosé VOLY (na 2005 r.) wyniosta 33000 €, czyli ok. 24% mniej, co skapitalizowane
do cen w 2015 r. powinno wyniesé ok. 38635 €. Uwzgl¢dniajac rekomendacjg, aby dla krajow spoza
EU15 warto$¢ VOLY byla nizsza o 24% nalezaloby wartosci otrzymane w pracy P3 pomniejszyc o t¢
roznice, Innym rozwigzaniem w zakresie roznic cen pomig¢dzy krajami EU15 a krajami spoza tej grupy,
mogloby byé podejscie, w ktérym dla krajow spoza EU15 do oszacowania wartosci monetarnych mozna
by przyjaé Srodowiskowe ceny dla punktéw posrednich opierajgc si¢ na poziomie wartosci niZszych
zamiast wartos$¢ przecietnych, oszacowanych w Environmental Prices handbook EU 28 version [De
Bruyn i in. 2018].

Analiza kosztdw zewnetrznych produkcji zrebkdéw wierzby réznych odmian i klonéw w
odniesieniu do etapéw produkeyjnych na jednostke powierzchni (ha) (w calym cyklu zycia plantacii)
wykazala najwigksze, ale zaleine od odmiany, koszty zewnegtrzne zwigzane ze zbiorem. Dla odmiany
Zubr wyniosty one prawie 2800 €, a dla Ekotur prawie 2400 €. Wysokie byly rowniez koszty nawozenia
azotem (ponad 1800 €), takie same dla wszystkich odmian i klonéw. Wysokie koszty zwigzane byly
ponadto z transportem, odpowiednio: prawie 1250 € (dla odmiany Zubr) i ponad € 1000 € (dla odmiany
Ekotur). Réwniez w strukturze kosztow wewngtrznych analizowanych we wczesniejszych badaniach
[Stolarski i in. 2015b] zbior (26% udziatu) i nawozenie (33% udziatu) stanowily najwigkszy udzial.
Zdaniem Havli¢kova i in. [2011] etapy te najbardziej wplywaly na minimalng cen¢ produkowanej
biomasy. Sekwestracja C zostala oszacowana jako wartos¢ pomniejszajgca koszty, a wartos¢ jej nie
roznita si¢ znacznic pomiedzy odmianami i klonami. Warto$¢ sekwestracji C wyniosla od -873 € dla
odmiany Zubr do -502 € dla Tur, érednio -622 €. Koszty zewnetrzne powyzej 100 € na 1 ha zwigzana
byl jeszcze z likwidacja plantacii, transportem i zatadunkiem zrgbkow (ale tylko dla odmiany Zubr).

Analiza kosztow zewngtrznych produkcji zrgbkéw wierzby réznych odmian i klondw w
odniesieniu do zabiegéw agrotechnicznych na 1 Mg s.m. wyprodukowanych zrgbkow oraz 1 GJ
pokazala iz nawolenie azotem penerowalo najwigksze koszty zewngirzne zwlaszcza dla klondw i
odmian o niskim plonie (UWM 155 — powyzej 30 € Mg s.m. i 1,86 € GI'!, a Tur powyzej 23 € Mg’
s.m. 1,35 € GJ'') w przeciwienistwie do odmian o wysokim plonie (Zubr, Ekotur) gdzie wartos¢ ta
wyniosla 6 €17 € Mg s.m oraz 0,36 €1 0,44 € GI''.
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Analogicznie, jak w przypadku analizy kosztéw zewnetrznych na jednostke powierzchni,
kolejnymi etapami produkcji generujacym wysokie koszty zewnetrzne na jednostke masy i energii byl
zbiér i transport. Wartosci te byly na podobnym poziomie odpowiednio ok. 9 €1 ok. 1,3 € Mg' s.m.
oraz odpowiednio 0,55 € GJ"' i 0,08 € GI'!. Natomiast w przypadku sekwestracji C pomniejszajacej
koszty zewngtrzne, najwigksza warto$¢ ujemna kosztu zostata okreélona dla UWM 155 (-7,56 € Mg!
s.m i-0,46 € GJ'") i Tur (-6,52 € Mg’ s.m i -0,37 € GJ'') a najmniejsza dla Zubr (-292 €Mg'tsmi-
0,19 € GJ") i Ekotur (-3,22 € Mg" s.m i -0,17 € GJ"'). Réwniez wewnetrzne koszty produkeji biomasy
wzrastaly wraz ze wzrostem plonéw z powierzchni 1 ha. Spowodowane to bylo dhuzszym czasem pracy
oraz zuzyciem paliw maszyn i urzadzen zwiazanych ze zbiorem oraz transportem. 7 drugiej strony
koszty zwigzane z zalozeniem plantacji, nawozeniem i ochrong roslin byly takie same dla wszystkich
odmian i klonéw, a ich udzial w kosztach zmniejszal sie wraz ze wzrostem plonu wierzby, Dlatego
poprawy efektywnosci ekonomicznej w zakresie wewnetrznych i zewnetrznych kosztéw produkcji
biomasy nalezy poszukiwaé dobierajac odmiany i klony dajace wysoki plon oraz w optymalizacji
technologii zbioru wierzby [Stolarski i in. 2015b]. Tharakan i in. [2005] wykazali, ze wzrost produkeji
moze obnizy¢ koszty jednostkowe (na Mg s.m.) dostarczania biomasy do uzytkownika koficowego o
13%. Analizy LCA przeprowadzone przez innych autoréw [Gonzilez-Garcfa i in. 2013] rowniez
wykazaly, Ze stosowanie nawozéw azotowych, a takze oleju napedowego w produkcji wierzby
wplywaly znaczgco na obcigzenie srodowiska, zdaniem autoréw wprowadzenie biodiesla w rolnictwie
mogloby obnizy¢ negatywny wplyw na $rodowisko.

Analizujge kategorie wptywu na $rodowisko produkcji zrebkéw wierzby, to tworzenie sig
czastek statych pylu zawieszonego bylo kategoria, z ktérg zwiane byly najwieksze koszty zewnetrzne,
Koszty tego obcigzenia wahaly si¢ od 1792 € ha' dla UWM 155 do 3935 € ha'' dla Zubr (Srednio 2615
€ ha') w okresie uzytkowania plantacji. Koszty zewnetrzne w przedziale érednio od 180 € ha”' do 600
€ ha'' zwigzane byly z kategoriami: zakwaszenie gleb, toksycznosé dla ludzi, zmiany klimatu, tworzenie
si¢ fotochemicznych utleniaczy, eutrofizacja wéd morskich. Koszty zewnetrzne zwiazane z pozostalymi
kategoriami wplywu, w calym okres uZytkowania plantacji, ksztattowaly sie ponizej 50 € ha’.
Najwyzsze koszty zewnetrzne uzyskane dla topoli nawozonej nawozami mineralnymi réwniez Zwigzane
byly z kategorig tworzeniem sig czastek stalych pylu zawieszonego, ale takze z zakwaszeniem gleb
niemal w tej samej wysokosci i wyniosty odpowiednio 1,614 €ha 11,519 € ha”' (P2). Analiza kosztéw
zewngtrznych produkeji energii elektrycznej z réznych suroweéw biomasowych wykazala, ze emisje
PMio, NOx i PM2 s byly jednymi z najwigkszych czynnikéw wplywajacych na te koszty, 1 wynikaty ze
spalania paliw kopalnych w procesach produkeji nawozéw [Kusiima i Powers 2010]. Analiza kosztéw
zewngtrznych produkeji zrgbkéw wierzby w przeliczeniu na 1 Mg s.m. i 1 GJ wykazala rowniex
najwyzsze koszty zewngtrzne zwigzane z tworzenia sig pyhu zawieszonego, érednio 17,17 € Mg' s.m.,
1 €GJ,

Najwyzsze koszty zwigzane byly z klonem o najnizszych plonach oraz najnizszej wartoéci
opatowej tji. UWM 155, a najnizsze dotoczyly odmiany o najwyzszym plonie tj. Zubr. Koszty
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zewngtrzne zwigzane tworzeniem sig czastek statych pyhu zawieszonego wyniosty 13,17 € Mg' dm i
0,77 € GI'! dla Zubr natomiast dla UWM 155 wyniosly 30,58 € Mg”' s.m. i 1,84 € GJI'. Druga grupe
stanowily kategorie: zakwaszenie gleb (od 2,69 € Mg s.m., do 7,93 € Mg' s.m. i 0d 0,16 € GJ"' do 0,48
€ GI'), oraz zmiany klimatu i toksycznosé dla ludzi na podobnym poziomie (od ok. 1,5 € Mg s.m. do
ok. 6 € Mg s.m. oraz od ok. 0,1 € GJ' do ok. 0,35 € GI'). Emisje w kategorii tworzenie sig
fotochemicznych utleniaczy powodowaty koszt od 1,2 € Mg™” s.m. do 2,23 € Mg s.m. oraz od 0,07 €
GJ' do 0,13 € GJ'') odpowiednio dla odmiany Zubr i klonu UWM 155. Tworzenie pylu zawicszonego
bylo kategoria wplywu o najwigkszej wadze w procedurze zaproponowanej przez Hafizan i in. [2016],
natomiast druga kategoria ze wzgledu na wage bylo zubozenie zasobéw wegla. W badaniach LCA and
produkcja wierzby najwigkszy koszty Srodowiskowe okreslono dla tych, ktérych udzial zawieral si¢ w
granicach 51-67% w nastepujacych kategoriach: globalne ocielenie, ekotoksycznos¢ wod stodkich,
ekotoksycznoé¢ wod morskich [Gonzalez-Garcia i in. 2012, Krzyzaniak i in. 2016]. Ponadto, wysoki
wphyw uprawy wierzby na rodowisko w kategorii zakwaszenia gruntu odnotowali réwniez Borzecka-
Walker i in. [2011].

Analizujac strukture kosztéw zewngtrznych zwigzanych z produkejg zrgbkow wierzby, nalezy
wskazaé, ze udzial zwigzany z tworzeniem si¢ czgstek stalych pylu zawieszonego stanowil ponad
polowe kosztu dla kazdej odmiany i klonu tj. od 55% dla UWM 155 (klon o nikim plonie [KrzyZaniak
i in. 2014] do 61% dla Zubr (odmiany o wysokim plonie); ($rednio 59%). Druga znaczaca kategoria
wplywu, z ktorg zwigzany byl znaczny udzial kosztéw bylo zakwaszenie gleb. Udzial tego kosztu
ksztaltowal sie odmiennie, bo od 13% dla Zubr do 14% dla Tur (czyli odmiany o niskim plonie
[Krzyzaniak i in. 2014], Udzial kosztéw zwigzanych z pozostatymi kategoriami wplywu nie przekraczal
zwykle 10% (wyjatek stanowito 11% dla zmiany klimatu dla klonu UWM 155). Kolejnym kategoriami
wplywu, ki6re miaty udziat w kosztach zewnetrznych na poziomie 8-9% byly toksycznosé dla ludzi i
zmiany klimatu. Natomiast na poziomie 4-5% ksztaltowal si¢ udzial tworzenia sig fotochemicznych
utleniaczy oraz eutrofizacja wod morskich. Udzial pozostatych kategorii wyniési ponizej 1%. Analiza
LCA [Krzyzaniak i in. 2016] charakterystyki produkeji 1 Mg zrebkéw wierzby dla sredniej wydajnoscei
pokazala wysoki wklad nawozenia mineralnego na globalne ocieplenie. Kolejnym etapem produkcii byl
zbidr, ktéry mial rowniez znaczacy wklad, ale przede wszystkim na zakwaszenie gleb, a dopiero pozniej
globalne ocieplenie. LCA pokazata rowniez pozytywny wplyw sekwestracji wegla organicznego w
glebie pod plantacja wierzby na ograniczenie globalnego ocieplenia. W wyniku normalizacji otrzymano
wynik dla éredniej wydajnosci (odleglos¢ transportu 25 km) wykazal, Zze toksycznos¢ wod stodkich
miala najwigkszy wplyw na srodowisko.

Nie tylko analiza srodowiskowych kosztéw zewnetrznych, ale réwnieZ analiza ekonomiczna 1
energetyczna, prezentowane we wcezesniejszych pracach [Krzyzaniak i in. 2014, Stolarski 1 in. 2015b]
wykazala, ze wybor odmiany wierzby jest niezwykle wazny. W strumieniu energii w odmianach i
klonach o najnizszych plonach dominowaly koszty nawozow, a w odmianach o najwyzszej wydajnosci

dominowato zuzycie oleju napedowego. Stwierdzono, e uprawa wysokowydajnych odmian wierzby
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moze prowadzi¢ do znacznie nizszej energochtonnosci produkeji zrebkéw wierzby i wyzszego stosunku
energii w poréwnaniu do odmian o niskiej wydajnosci. Analiza energochfonnoéci i stosunku
energetycznego produkcji zrgbkéw nowych odmian wierzby wykazata réwniez kluczowe odleglosci
transportu do odbiorcy.

Rosliny drzewiaste o krotkiej rotacji, takie jak wierzba, maja mniejszy lub podobny wplyw na
srodowisko w poréwnaniu do innych wieloletnich upraw energetycznych. Ich wplyw jest nawet 2-3
razy nizszy w stosunku do upraw jednorocznych, zaréwno roslin Zywnosciowych jak i energetycznych
czy przemystowych [Borzecka-Walker i in. 2011). Ocena wplywu na srodowisko zwigzana z
wytwarzaniem 1 MJ energii cieplnej z wierzby krétkiej rotacji (SRC) w pordéwnaniu z paliwem
kopalnym (olejem opalowym i gazem) wykazala, ze bezposérednie spalanie zrgbkdw SRC zmniejszylo
potencjal globalnego ocieplenia (GWP) o prawie 85% w stosunku do paliw kopalnych, a wegiel
glebowy sekwestrowany przez biomasg SRC zmniejszyt GWP 0 23% [Dias i in. 201 7). Podobne wyniki
w zakresie redukeji GHG mo#na znalez¢ w literaturze [Faber i in. 2012, Hammar i in, 2017, Heller i in.
2003, Pacaldo i in. 2013]. Natomiast w odniesieniu do paliw kopalnych, energia generowana z SRC
miata wigkszy wplyw w kategoriach tj. jak eutrofizacja ze wzgledu na wykorzystanie do produkeiji
biomasy nawozéw mineralnych [Dias i in. 2017]. Z produkcja energii z paliw kopalnych wig#g sie trzy
kluczowe obcigZenia Srodowiskowe, a co z tym idzie, koszty $rodowiskowe i obejmujg one
wykorzystanie gruntéw, wyczerpywanie zasobéw nieodnawialnych i emisje zanieczyszezen do
powietrza, tj. COz, CHs, N;O, CO, NOx, SOz, VOC i PMyq. Ustalono, e koszty $rodowiskowe z tym
zwigzane stanowily 34% catkowitych kosztéw produkeji konwencjonalnego oleju napedowego
[Silalertruksa i in. 2012]. Analogiczng wartos¢ kosztéw zewngtrznych jak w badaniach wlasnych
uzyskano dla produkcji 1 litra oleju napgdowego tj. 33,6% [Santoso 2013]. Oszacowano, #e zamiana
paliw kopalnych na wierzbg do produkeji energii elektrycznej pozwolilaby uniknaé kosztéw
zewngtrznych zwigzanych z emisjg zanieczyszezen powietrza na poziomie 0,02-0,06 § kWh! [Keoleian
i Volk 2005] Badania Wang i in. [2019] potwierdzaja, ze zewnetrzny koszt wykorzystania paliwa
weglowego do produkeji energii elektrycznej wynidst 0,072 § kWh', podezas gdy produkcja energii
clektrycznej z biomasy wyniosta 0,00012 § kWh'. W Chinach bezpoéredni - wewngtrzny koszt
produkeji energii z biomasy wynidst 0,44 CNY kWh' (ok. 0,0678 $ kWh'!), a z wegla okolo 25-37%
wigeej. Jednak ze wzglgdu na znaczng emisjg GHG i zanieczyszezeri PM; s podezas wytwarzania cnergii
z wegla, koszt zewnetrzny energii weglowej szacuje si¢ érednio na 0,17 CNY kWh' (ok. 0,0262 $
kWh') a z biomasy na 0,06 CNY kWh') (ok. 0,0092 $ kWh'). Z obliczen wynika, ze gdyby
srodowiskowe koszty zewngtrzne zostaly uwzglednione w kosztach produkcji energii elektryczne;,
koszty produkcji energii elektrycznej z biomasy bytby nizsze niz z wegla [Wang i in. 2019]. Owen
[2006] zasugerowal, Ze wigczenie kosziéw zewngtrznych do ceny wytwarzania energii clektrycznej
spowodowaloby, ze niektére technologie odnawialne statyby si¢ konkurencyjne finansowo do energii

wytwarzanej w elektrowniach weglowych.
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Z uprawa roélin na cele energetyczne, takich jak wierzba, zwigzane sg nie tylko koszty, ale
réwniez szereg korzysci srodowiskowych. Azot jest nadal kluczows kwestia w dzisiejszym rolnictwie
[Bredemeier i in. 2015]. Pozytywny wplyw upraw wierzby wynikajgcy z usuwania ze zlewni zwigzkow
N pochodzenia nawozowego zanieczyszczajacych wode, z sasiadujacych upraw roslin zostat wyceniony
na 1,8-37,0 $ kg rok”' N [Bressler i in. 2017, Ssegane i in. 2016]. Brink i in, [2011] przeanalizowali
koszty azotu w $rodowisku i stwierdzili, ze catkowite roczne szkody spowodowane obecnoscia azotu w
wodach i glebie w krajach europejskich wahaly si¢ migdzy 70 i 320 mld € (150-750 € na mieszkanca),
z czego okoto 75% dotyczylo szkéd dla zdrowia ludzkiego i zanieczyszczenia powietrza. Jongeneel i
in. [2014] przedstawili analize¢ holenderskiego sektora rolnictwa wedlug kosztéw 1 korzySci
zewngtrznych. Zdaniem autoréw roczne koszty zewnetrzne zwigzane z rolnictwem zostaty oszacowano
na 185,7 min €, podczas gdy przychody z korzy$ci zewngtrzne oszacowano na 186,2 min €. Kolejng
grupg benefitéw $rodowiskowych plynacych z uprawy wierzby jest zwigkszanie biordznorodnosci.
Dobrze zarzadzane SRC moga wzbogacié rdznorodnosé biologiczng w krajobrazie zdominowanym
przez rolnictwo [Vanbeveren i Ceulemans 2019]. Stwierdzono réwniez, ze uprawy energetyczne
wierzby zwigkszaja réznorodnos¢ dzdzownic oraz sa dobrymi uprawami do dywersyfikacji krajobrazu
[Feledyn-Szewczyk i in. 2019]. Na plantacji SRC oznaczono takze liczne mikroorganizmy, organizmy
glebowe i owady [Czachorowski i in. 2015].

Cel 4. Celem badan bylo ustalenie czy zalozenie plantacji wierzby i topoli uprawianych w krotkich

rotacjach bylo oplacalne ekonomicznie i czy przepisy prawne wspieraly ten rodzaj produkcji.

Kolejna praca uzupelniata analize ekonomiczng produkceji wierzby i topoli o analiz¢ przepiséw
prawnych i systemow wsparcia wynikajgcych z wspélnej polityki rolnej UE. Do analizy przyj¢to dwa
gatunki roslin wieloletnich uprawianych w krétkich rotacjach (SRC): tj. wierzba (Salix viminalis,
odmiana Zubr), topola (Populus nigra x P. Maximowiczii Henry cv. Max-5) w dwoch opcjach
wzbogacenia gleby, ktére spotykane sa w praktyce rolniczej, wybranych sposrod analizowanych w
pracy P1 i P2. Pierwsza opcje stanowila kontrola, oznaczona dalej litera (C), gdzie nie stosowano
zadnego nawozenia. Druga opcje stanowilo nawozenie mineralne (F). Koszty wewnegtrzne bezposrednio
zwigzane z uprawa pochodzily z pracy P1, gdzie zostaly szczegélowo przeanalizowane.

Analize efektywnosci ekonomicznej uprawy i produkeji zrgbkéw dwoch gatunkow SRC
przedstawiono na podstawie plonu biomasy uzyskanego w pierwszym czteroletnim cyklu zbioru, W
zwiazku z powyzszym na podstawie wartosci opalowej Swiezych zrgbkéw SRC uzyskanych z
poszezegdlnych sposobéw wzbogacenia gleby i ceny za 1 GJ energii w nich zawartej obliczono ich
wartos¢ pienieZng. Wartosé swiezych zrebkow badanych gatunkéw SRC wyceniono, przyjmujac ich
cene rynkowa w analizowanym okresie na poziomie 5,24 € GJ', natomiast koszty zostaly za pomoca
wskaznika inflacji przeliczone na rok 2020 r. z wyjatkiem podatku, ktéry zostal policzony zgodnie z
stawka obowigzujaca w 2020 r. Ceny zakupu materialéw ustalane na rok 2013 przedstawione w pracy
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P1 poprzez wskainiki inflacji zostaly przeliczone na rok 2020, nastepnie zostaly przeliczone na Euro
po kursie srednim z 2020 r.

Analiza ekonomiczna obejmowala nastgpujace elementy. Przeprowadzono analizg
zdyskontowanych przeptywow pienieznych, ktéra pozwolila okreélié zdyskontowany okres zwrotu
kosztéw (DPBP — Discounted payback period) poniesionych na zalozenie, prowadzenie i likwidacje
plantacji dla badanych SRC w poszczeg6inych wariantach nawozenia. W celu poréwnania oplacalnosci
produkeji SRC w analizowanych wariatach wzbogacenia gleby okreslono wartosé biezaca netto (NPV),
wewngtrzng stopg¢ zwrotu (IRR), oraz wskaZnik rentownosci (PI). Zalozenia modelu pozwalaty
przeprowadzi¢ analiz¢ poréwnawcza kosztéw produkcji oraz jej oplacalnoéci poprzez wykorzystanie
metody wartosci biezgcej netto. We wszystkich obliczeniach przyjeto 5% stope dyskonta. Koszty i
dochody SRC zostaly rozlozone na caly okres uprawy. Aby méc poréwnaé wyniki uzyskane w SRC z
roslinami jednorocznymi, przyjgto podejscie wartosci netto (NPV), podobnie jak stosowano to w innych
badaniach P1, w ktérych koszty i przychody wierzby byly konwertowane na roczne strumienie za
pomocq metody renty. Analiza zostala przeprowadzona z wykorzystaniem oprogramowania Invest for
Excel 3.9

Dodatkowo do otrzymanych warto$ei przychodu z produkcji wierzby i topoli dodano wartosci
doptat do ich produkeji w nast¢pujgcych scenariuszach. Pierwszy scenariusz oznaczony dalej jako (1)
nie obejmowal Zadnych bezposdrednich platnoéci obszarowych oferowanyeh rolnikom w ramach
wspdlnej polityki rolnej, dotacji produkcyjnych i kosztéw zakupu gruntéw. W drugim scenariuszu
oznaczonym dalej jako (IT) uwzglgdniono jednolita platnoéé obszarows, platnoéé z tytulu praktyk
rolniczych korzysinych dla klimatu i Srodowiska (tzw. Platnoé¢ za zazielenienie EFA oraz platnosé
dodatkowg (redystrybucyjna). Trzeci scenariusz oznaczony dalej jako (III) obejmowat dodatkowo
(oprocz doplat wymienionych w scenariuszu II) platnosé dla mlodego rolnika oraz platnosé z tytuhu
Platnosci dla obszaréw z ograniczeniami naturalnymi lub innymi szezeg6lnymi ograniczeniami (tzw,
platnos¢ ONW) z ograniczeniami naturalnymi dla strefy I.

Finansowanie WPR opieralo si¢ na: doptatach bezposrednich (pierwszy filar); srodkach rozwoju
obszarow wiejskich w WPR oraz dodatkowych srodkach rozwoju obszaréw wiejskich w ramach
»NextGeneration EU™ (tymczasowy instrument na rzecz odbudowy) (drugi filar). W mechanizmach
wsparcia bezposredniego zrezygnowano z ,oddzielenia platnosci od produkcji” na rzecz
wukierunkowania”, co zaowocowalo systemem siedmiu platnosci wielofunkeyjnych, z ktérych kazda
odpowiada konkretnym celom: 1) ,,platnos¢ podstawowa na hektar, ktérej poziom ma byé ujednolicony
zgodnie z krajowymi lub regionalnymi kryteriami ekonomicznymi lub administracyjnymi i ktéra ma
podlegac procesowi konwergencji (tzw. konwergencji wewngtrznej); 2) ,plamoéé z tytuh
zazieleniania” w postaci dodatkowego wsparcia przeznaczonego na skompensowanie kosztow
wygenerowania korzysci dla srodowiska, ktérych nie wynagradza rynek; 3) platnoéé dodatkowa dla
miodych rolnikéw; 4) ,,platnosé redystrybucyjna”, pozwalajaca zwigkszy¢ wsparcie na pierwsze hektary
gospodarstwa; 5) dodatkowe wsparcie dochodéw na obszarach z ograniczeniami naturalnymi; 6)
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wsparcie powigzane z produkcja na rzecz okreslonych obszaréw lub rodzajéow gospodarki rolnej,
przyznawane ze wzgledow gospodarczych lub spotecznych; 7) dobrowolny uproszczony system dla
drobnych gospodarstw otrzymujacych mniej niz 1250 €. Stosowanie trzech pierwszych skladowych
bylo dla panstw czlonkowskich UE obowigzkowe, a czterech ostatnich — fakultatywne. Pafistwa
czlonkowskie musialy przeznacza¢ 30% krajowej puli platnosci bezposrednich na platnosci z tytutu
zazieleniania. Pozostale 70% przeznaczane bylo na platnosci podstawowe po odliczeniu wszelkich kwot
przeznaczonych na obowigzkowe krajowe rezerwy ustawowe (obowigzkowe, do wysokosci 3% puli
krajowej), a takze na dodatkowe platnosci redystrybucyjne (do 30%), na rzecz miodych rolnikéw (do
2%), obszardw o nickorzystnych warunkach gospodarowania (do 5%) lub w postaci platnosci
powiazanych z wielkosciag produkeji (do 15%). Nowe doplaty do 1 hektara przyznawane byly jedynie
rolnikom aktywnym zawodowo. Ponadto do 2019 r. podlegaly one procesowi czgsciowej konwergencji
(tzw. konwergencji zewngtrznej) miedzy panstwami czlonkowskimi. Na system platnosci podstawowej
Panstwa czionkowskie przeznaczaja okolo 70% krajowej puli érodkéw na platnosci bezposrednie.

Na tle powyzszych uregulowan ustalono, ze produkcja zrgbkéw wierzby i topoli we wszystkich
analizowanych wariantach byla oplacalna, choé otrzymane wartosci wszystkich wskaimikéw rozmily sig
znacznie w zaleinosci od gatunku SRC, opcji nawozenia a przede wszystkim od scenariusza dopfat.
Poréwnujac NPV to dla wierzby otrzymano wartosci od 1540 € do € 5641 € i byly one wyzsze o 861 €
dla kontroli i o 1172 € dla nawoZenia mineralnego od wartosci NPV otrzymanych dla topoli w
analogicznych opcjach nawozenia oraz scenariuszach doplat. Wartosci dochodu dla wierzby byly w
przedziale od 121 € rok™, do 568 € rok’, i byly wyzsze o 68 € dla kontroli i 92 € dla nawozenia
mineralnego, od topoli w analogicznych opcjach nawozenia oraz scenariuszach doptat.

Wskazniki IRR byl okolo dwa razy wickszy dla wierzby niZ topoli w analogicznych opcjach nawozenia
i scenariuszach doptat. Natomiast wskazniki rentownosci byly o okolo 40% wigksze dla wierzby niz dla
topoli. Mozliwo$é uzyskania doplat w scenariuszu I obejmujgcym jednolita platnosé obszarows,
platnoéé dodatkowsg i platnos¢ za zazielenienie, ktore za 2020 r. wyniosty acznie 207,79 € spowodowaly
wazrost dochodu o 223 € i NPV o 2848 € Uwzglednienie dodatkowo platnosci dla miodego rolnika i
ONW z ograniczeniami naturalnymi, strefa | w scenariuszu I11 spowodowalo wzrost dochodu 0 322 €1
NPV 0 4101 € w kazdym analizowanym przypadku. Wzrost NPV wynikajacy z mozliwoéci uzyskania
doplat byl bardzo znaczacy. Dla SRC uprawianych bez nawozenia (opcja C) wzrost NPV byt 2,8-13,7-
krotny (dla II i III scenariusza odpowiednio) a dla topoli 5,2- i 7-krotny (dla IT i III scenariusza
odpowiednio). Zastosowanie nawozenia mineralnego, pomimo kosztéw z tym zwigzanych, znacznie
wplynelo na wysoko$¢ plonéw a co za tym idzie, wzrost przychodu z tytulu sprzedazy zrgbkéw
drzewnych. Udzial dochodu z tytulu sprzedazy zrebkéw byt w tych opcjach (tj. wariant wierzba F i
topola F) znaczny i dlatego wplyw doplat na stosunek NPV mniejszy, odpowiednio 1,9 i 2,3 dla wierzby

w scenariuszu I1 i I1I oraz 2,5 i 3,1 dla topoli w scenariuszu IT 1 IIL
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Dos¢ dhugi zdyskontowany okres zwrotu (DPBP), okolo 6 lat otrzymano dla wierzby CI oraz
topoli FI, dla pozostatych przypadkéw DPBP wynidst znacznie mniej, a wynikalo to z otrzymanych co
roku platnosei.

Najwyzsze wartosci zdyskontowanych przeptywéw pienienych (DCF) otrzymano dla wierzby
F IIT (7236 €), nastepnie dla topoli F III (6064 €), péiniej dla wierzby F II (5984 €) and wierzby C III
(5641 €) co potwierdza, iz mozliwoé¢ utrzymania doplat znaczaco wplywa na oplacalno$éé¢ produkcii,
powodujac ponad 2-krotny wzrost uzyskanych dochodéw w przypadku wierzby F, Najwigkszy wphyw
doptlat — wzrost ponad 7-krotny dla topoli i 3,6-krotny dla wierzby otrzymano w wariantach C (bez
nawozenia). Uzyskane wyniki byly szczegdlnie waine w kontekscie przekonania rolnikéw do
niskonakiadowej uprawy SRC, ktérej wplyw na srodowisko jest znacznie nizszy nie tylko w kontekscie
negatywnego i wysokiego wplywu nawozenia na $rodowisko, zwlaszcza w kategorii eutrofizacja wod
stodkich dla plantacji topoli [Krzyzaniak i in. 2019] oraz toksycznoéé wéd stodkich dla wierzby
[Krzyzaniak i in. 2016] ale takze wyZzszych koszidéw zewnetrznych z tym zwigzanych nawet 0 23% dla
produkeji zrgbkéw wierzby (P3) and 20% dla produkcji zrebkéw topoli (P2). Réwniez najwyzsze
wartosci DCF — wierzby FIII i topoli FIIT byly ponad 2- i 3- krotnie wyZsze od wierzby FI i topoli FL.

Poréwnujgc sytuacje ekonomiczng w latach 2013-2015 (P1) w Polsce do 2020 a tych samych
warunkach produkeyjnych mozna zauwazy¢ spadek wartosci NPV: dla wierzby C 1z 1653 € do 1540 €
1 wierzby F 12 3298 € do 3135 €, dla topoli F 1z 2111 € do 1964 € co stanowilo ok. 5%: i dla topoli C
I'z 844 € do 680 € co stanowilo prawie 20%. Fradj i in. [2020] przedstawil oceng potencjalnego
wprowadzenia uprawy wierzby w krotkich rotacjach, do upraw w Polsce. Jednym z elementéw
analizowanych w pracy byta wielko$¢ dotacii i jej stymulujacy wplyw na wielkoéé areah uprawy
wierzby w Polsce. Autorzy stwierdzili, ze majae duzy potencjal dla biogospodarki w Polsce, wierzba
moze byé¢ produkowana w sposéb zréwnowazony i wydajny oraz zapewnié dodatkowe dochody
rolnikom.

Produkgja wierzby na cele energetyczne na Litwie tez byla oplacalna, niezaleznie czy produkeja
taka byla wsparta przez dotacje [Konstantinavigiené i in. 2020]. Wyniki uzyskane z analizy przepltywow
pieni¢znych wykazaly, Ze przy zastosowaniu 6% stopy dyskontowej w przypadku braku dotacji
unijnych wartod¢ biezaca netto uprawy wierzby wynosita 458 €. Tymczasem w przypadku otrzymania
dotacji unijnych wartos¢ biezaca netto uprawy wierzby w 22 roku wynosita 1800 €. DPBP bez doplat
wyniost 17 lat a z doplatami 9 lat.

Polityka dotyczaca produkeji wieloletnich roélin energetycznych w Niemczech skladala sig z
czterech rodzajéw platnosei na trzech i czterech poziomach [Spiegel i in. 2018]. Na podstawie produkcja
topoli w cyklu 24-letnim [Spiegel i in. 2018] ustalono, ze tylko najwyZsza wartosé sposrod cen
gwarantowanych (50, 55 i 60 € Mg' s.m.), pozwolila uzyskaé dodatnia wartoé¢ NPV na poziomie
2826,29 €. Wartosc ta byla wyZsza niz warto$¢ 885 € uzyskana w tej pracy, chociaz zaktadana cena
rynkowa byla o okoto 20 € wyzsza. W innym scenariuszu przyjeto dotacje - na rozpoczecie plantacji,
ktéra wynosila 500 € ha i pozwolila ona na osiggnigci NPV réwne 3758,82 € ha''; podobng wartoéé
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(NPV 3528 €) osiagnigto dla topoli C II, w ktérej lgczna wartosé rocznych platnosci wynosita okoto 200
€ ha'. Faasch1i in. [2014] dokonat réwniez oceny rentownosci produkeji SRC w Niemczech. Ich wyniki
potwierdzily, ze odpowiednie warunki gospodarcze i polityczne, takie jak wysokie dotacje, niskie koszty
i wyzsze ceny zrebkéw, moga doprowadzié¢ do tego, ze plantacje SRC osiagna wyZsza rentownos¢ niz
produkcja konwencjonalnych upraw. Najbardziej korzystny wariant stanowit dotacjg, w ktorej rolnicy
otrzymywali zwrot 30% poczatkowych nakladéw inwestycyjnych oraz platnosé obszarows w
wysokosei 200 € za hektar rocznie, co pozwolito na wygenerowanie NPV w wysokosci 8660 € za ha.

Szwedzkie do$wiadczenie w produkcji SRC do celéw energetycznych sugerowaty potrzebe
opracowania modeli finansowych ukierunkowanych na zmniejszenie ryzyka zwigzanego z uprawa SRC
[Mola-Yudego i in. 2014], potwierdzajgc w ten sposéb wezesniejsze twierdzenie, Ze stabilna polityka i
dlugoterminowe umowy miedzy réinymi podmiotami mogg zmniejszy¢ niepewnos¢ wynikajgeqg z
uprawy SRC [Helby i in. 2006].

Najnowsze badania trendow i lokalizacji szybko rosngeych roslin energetycznych pokazaty, ze
catkowity obszar objety plantacjami SRC w Szwecji spada od lat. Wierzba byla sadzona coraz czgsciej
na bardziej produktywnych gruntach rolnych, natomiast plantacje topoli byly zakiadana na glebach
mniej Zyznych niz wezesniej [Xu i Mola-Yudego 2021].

Cel 5. Gléwnym celem bylo okreslenie kosztow cyklu Zycia i rentownosci produkcji dla wybranego
lafcucha warto$ci bioproduktéow: ekstraktu oraz peletu z biomasy topoli przetwarzanej w

biorafinerii.

Biomasa roslin wieloletnich uprawianych w krotkich rotacjach stanowi cenne Zrodio
wartosciowych zwiazkdw. Produkty zawierajcie substancje bioaktywne z wierzby glownie zwiazki
fenolowe (zwlaszcza z kory wierzby gléwnie u takich gatunkéw jak Salix purpurea i Salix alba) znane
byty od dawna i wystepuja w wielu produktach handlowych [Tyskiewicz i in. 2019]. Zwiazki te to
gtéwnie glikozydy fenolowe (zwane glikozydami salicylowymi) o dzialaniu przeciwzapalnym,
przeciwgorgczkowym 1 przeciwbdlowym. Pod wzglgdem wysokiej zawartoSci réinych zwiazkow
chemicznych o potencjale rynkowym topola cho¢ mniej znana, réwniez wydala si¢ odpowiednia
[Budsberg i in. 2020, Devappa, i in. 2015, Kus, Jerkovié, i in. 2018a, Kus i in. 2018b, Turley i in. 2006]
jako innowacyjny skladnik bioproduktéw o wysokiej wartosci, np. weterynaryjnych o wiasciwosciach
przeciwzapalnych i dlatego zostala wybrana do badan. Glownym bioproduktem byl ekstrakt z topoli,
natomiast biomasa po ekstrakcji zostala wykorzystana do wytworzenia produktu ubocznego peletu.

Gléwny bioprodukt, ekstrakt, uzyskano na drodze ekstrakecji nadkrytycznej. Analiza objgla
okres 20 lat. Model ekonomiczny obejmowat produkeje 3,75 kg ekstraktu na jeden cykl produkeyjny
(915 kg ekstraktu na rok) i 250 kg peletu na jeden cykl produkcyjny (60,05 Mg peletu na rok).

Granice sytemu obejmowaly trzy podsystemy. Podsystem [ - produkcja biomasy - obejmowata

przygotowanie zrebkéw topoli; tj. zakladanie plantacji (orka, odchwaszczanie chemiczne, sadzenie
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rgczne, pielenie mechaniczne) nawozenie mineralne, zbiér, przygotowanie zrebkéw i likwidacja
plantacji. Dane do analiz pochodzity z do§wiadczenia polowego prowadzonego w Stacji Dydaktyczno-
Badawczej UWM w Baldach. Topola (Populus nigra x Populus maximewiczii) byla zbierana w cyklach
jednorocznych, a plon Swiezej biomasy wyni6st érednio 22.2 Mg ha'! rok’, wilgotnodé zbieranej
biomasy wynosila $rednio 60,6%. Ze wzgledu na wielkoé¢ analizowanej instalacji do ekstrakeji
nadkrytycznej w przeprowadzonych analizach uwzgledniono koszty i plony biomasy topoli z
powierzchni 5,5 ha rocznie. II podsystem - logistyka biomasy - obejmowat koszty transportu do zakladu
obrobki wstgpnej (50 km), koszty energii i koszty personelu zwigzane z procesami suszenia i mielenia,
a takze koszty transportu (50 km) do podsystemu III. Biomasa topoli byla suszona w temperaturze 40°C
przez okres 7 dni. Nastgpnie byla ona mielona w mlynie z wykorzystaniem sita o srednicy oczek 6 mm.
Wilgotnos¢ biomasy dostarczanej do procesu ekstrakeji nadkrytycznej wynosila 10,6%.

Podsystem IIT - zwany biorafinerig - obejmowat koszty i przychody zwigzane z produkeja
suchego ekstraktu nadkrytycznego, a takze koszty i przychody zwiazane z produkeja peletu. Korzystanie
z produktu i koniec zycia produktu bylo poza granicami systemu. Produkcja bioproduktu glownego tj.
ekstraktu oraz bioproduktu ubocznego peletu obejmowato nastepujace procesy: nawilzanie biomasy,
zatadunek reaktoréw, ekstrakcja nadkrytyczne, obnizenie ciénienia po zakoficzonym procesie ekstrakcji,
rozladunek reaktoréw i mycie, suszenie ekstraktu, pakowanie ekstraktu suchego do metalowych puszek.
Biomasa poekstrakcyjna zostala wykorzystana do produkeji peletu. Proces produkcji peletu biomasy
obejmowata trzy zasadnicze etapy, pierwszy przebiegal w granulatorze w warunkach wysokiego
cisnienia 1 temperatury [Stolarski i in. 2022] kt6re zmigkczyly ligning i zwiazaly material zawarty w
biomasie. Kolejnym etapem bylo chlodzenie peletu, ktére powodowalo jego utwardzenie, a nastgpnie
pakowanie.

W ocenie ekonomicznej uwzgledniono wszystkie koszty oraz przychody w tym: materiatowe,

energii, wody, sSciekdw oraz koszty pracy zwigzane z produkeja bioproduktu gléwnego — ekstraktu oraz
dodatkowego — peletu. Analiza obejmowala okreflenie kosztéw inwestycji (CAPEX) i kosztéw
operacyjnych (OPEX) oraz kosztéw cyklu zycia (LCC) produkeiji ekstraktu i peletu.
Analiza kosztow objeta wyceng nastgpujacych elementéw w ramach przyjetych zalozen, W podsystemie
I uwzgledniono koszty zalozenia i likwidacji plantacji. Koszty produkcji topoli obejmujace koszty
materialow i pracy zwigzanej z nawozeniem mineralnym, zbiorem wraz ze zrebkowaniem topoli oraz
koszty transportu polowego, ponadto w analizie uwzglgdniono podatek rolny.

W podsystemie Il uwzgledniono koszty zakupu miyna. Koszty suszarni zostaly pominiete, gdyz
przy zatozonej skali procesu etap ten zwykle zlecany bylby innym wyspecjalizowanym podmiotom jako
ustuga. W podsystemie IT uwzgledniono réwniez koszty zwigzane z mieleniem (koszty energii i koszty
personclu oraz suszenia (ustuga zewn¢trzna) zrebkéw topoli. Ponadio uwzgledniono koszty transportu
z pola do zakladu obrébki wstgpnej oraz z zakladu obrébki wstepnej do biorafinerii,

W podsystemie ITI uwzgledniono koszty zakupu instalacji do ekstrakeji nadkrytycznej, koszty montazu
instalacji do ekstrakeji nadkrytycznej, koszty linii do peletyzacji wraz z montazem linii. W podsystemie
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III uwzgledniono réwniez koszty materiatéw, energii, wody i sScickéw oraz koszty personelu w
nastepujgcych etapach zwiazanych z ekstrakcja nadkrytyczng i przygotowaniem produktu do sprzedazy
oraz peletyzacja biomasy poekstrakcyjne;.

Cene peletu oszacowano na podstawie danych rynkowych. Cena ekstraktu w wariancie

podstawowym zostala oszacowana na podstawie progu rentownosci (BEP) do ktérej dodano 5% marzy
(BEP+5%). Ze wazgledu na przyjets — niskg wartos¢ marzy, przeprowadzono dodatkowe analizy
wariantu drugiego, przy zaloZeniu, Ze cena ckstraktu wzrostaby o 15% w stosunku do zalozonej w
badaniach, czyli 20% powyizej BEP (BEP+20%). Kolejnym etapem analizy byla ocena przychodu dla
BEP+5% oraz BEP+20%. Okreslono réwniez koszty w cyklu zycia (LCC) 1 kg ekstraktu.
Na podstawie przychoddéw, kosztéw inwestycyjnych i kosztéw operacyjnych obliczono wskazniki
oplacalnosei produkeji: warto$¢ biezaca netto (NPV), wewnetrzng stopg zwrotu (IRR), wskainik
rentownoscei (PI) oraz zdyskontowany okres zwrotu (DPBP) dla oby wariantow cenowych. Analizg
ekonomiczna przeprowadzono z wykorzystaniem oprogramowania Invest For Excel (wersja 3.9) firmy
DataPartner.

W ramach badaf przeprowadzono analize wrazliwodci kilkoma metodami. Pierwsza,
jednokierunkowa analiza wrazliwosci, gdzie analizie poddano wplyw zmiany jednego czynnika na
wartoéé NPV. Przeprowadzono analize wplywu zmiany wspélezynnika dyskontujgcego na NPV dla obu
wariantéw cenowych. Kolejna metoda byl wykres Tomado. Wykres Tornado pokazal wplyw zmiany
poszczegdinych skladnikow analizy (zwigzanych z przychodami i kosztami) na wartos¢ NPV. Kakda ze
zmiennych niezaleinych testowana byla w zgdanym zakresie, dla ktérego wyznaczane byly wartosci
zmiennej zaleznej (NPV). Zakres zmian zmiennych niezaleznych (przychody i/lub koszty) ustalany byt
jako warto$é wzgledna w stosunku do wartosci bazowych okreslonych w modelu deterministycznym o
+ 10%. Zmienna niezalezna (przychody i/lub koszty), kt6rej zmiany powodowaly najwigksze zmiany
zmiennej zaleznej (NPV), umieszczane byly na gorze wykresu, zmienna niezaleina wywolujaca
najmniejsze zmiany zmiennej zaleinej umieszczana byla na dole efektem czego powstala
uporzadkowana lista czynnikéw od tego ktérego wphyw byl najwigkszy do takiego, ktérego wplyw byl
najmniejszy. Trzecia metodg byla symulacja Monte Carlo. Analiz¢ Monte Carlo przeprowadzano dla
ceny ekstraktu, warto§¢ minimalna przyjeta do analizy byta réwna LCC 1 kg ekstraktu, czyli 143,7 €
natomiast warto$é max przyjeta do analizy byla warto$cig maksymalng ceny symulowanej ekstraktu
[Réj i Kozlowski 2016] i wyniosta 300 €. Symulacja Monte Carlo wykorzystuje liczby losowe do
wygenerowania probek zmiennych wejsciowych, a nastgpnie przeprowadza duzg liczbe symulacji w
celu wygenerowania warto$ci wyjsciowych. Z tych wartosci wyjsciowych tworzone byly funkcje
gestoécei prawdopodobienistwa [Nicholls 2017]. Na podstawie wartosci ggstosci prawdopodobienstwa
oszacowano prawdopodobiefistwo osiggnigcia okreslonej wartosci (lub przedzialu wartosci NPV). W
ramach badan przeprowadzano 1000 iteracji dla ceny ekstraktu i na tej podstawie wyznaczono rozkiad
gestodei prawdopodobienstwa wartosci NPV,
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Koszty inwestycyjne (capital expenditures - CAPEX) lacznie dla wszystkich podsysteméw
okreslono na poziomie 870686 € z czego 1,3% stanowily koszty inwestycyjne [ podsystem, 0,7% koszty
inwestycyjne II podsystemu i 98% koszty inwestycyjne III podsystemu. Sposrod  kosztow
inwestycyjnych najwigkszy udzial stanowila instalacja do ekstrakeji nadkrytycznej (73%) i jej montaz
(25%), pozostale koszty stanowily lacznie 2% kosztéw inwestycyjnych. Warto$é oszacowana w pracy
byta wyisza o 1% od wartosci oszacowanej przez Prado i in. [2010), a przedstawionej réwniez w pracy
Réj i Kozlowski [2016]. Koszty inwestycyjne zwigzane z zakupem instalacji do ekstrakeji
nadkrytycznej byly nizsze o 15% od wartoci obliczonej na podstawie wzoru zaproponowanego przez
Kiki€ [2007]. Nizsza wartos¢ wynikata z niZzszych cisnieri roboczych w ekstraktorach instalacji przyjete;
do analizy (330 bar) w stosunku do modelowej (550 bar).

Koszty operacyjne (operating expenditures - OPEX) w pierwszym roku analizy zostaly
okreslone poziomie 105300 € z czego koszty operacyjne zwigzane z | podsystemem stanowily 1,5%,
koszty operacyjne zwigzane z Il podsystemem II stanowily 2,2%, a koszty operacyjne zwigzane z I1I
podsystemem III 96,4%. Najwigksze koszty operacyjne stanowily koszty personelu (58%) oraz koszty
materiatéw i mediéw zwigzanych z procesem ekstrakeji nadkrytycznej (36%). Znaczacymi kosztem
operacyjnymi byly surowce i inne koszty state. Koszty podatku gruntowego, opakowan, koszty energii
/ paliwa, wody i Sciekéw zwigzane z mieleniem, nawilZzaniem, suszeniem, rozladunkiem - myciem,
usuwaniem wody, peletowaniem, transportem mialy niewielki udzial. Wiaczenie koszt6w personelu do
poszczegolnych proceséw pozwolito wskazaé najbardziej kosztochlonne etapy w nastgpujacej
kolejnosci: ekstrakcja nadkrytyczna (54%), nawilZzanie (24%) i usuwanie wody ( 13%) pozostale etapy
‘generowaly koszty na poziomie poniZej 3%. Na podstawie kosztéw operacyjnych ustalono prog
rentownosci (BEP) ceny ekstraktu i wynidst on 158 €kg''. BEP ceny ekstrakiu wyznaczony w badaniach
byl nizszy niz u R6j i Kozlowski [2016], gdzie szacowny koszt produkcji (Cost of Manufacturing -
COM) ekstraktu w odniesieniu do wydajnoéé¢ ekstrakeji nadkrytycznej wyniost ok. 210 € kg'', dla
wydajnosci ekstrakcji na poziomie 2% czyli tyle ile uzyskano w badaniach.

Prog rentownosci ekstraktu wyznaczony w badaniach byt wigkszy niz COM np. liéci granatu,
ktéry wyniost 114,36 § kg' (ok. 85,57 € kg') [Cavalcanti i in. 2012], ale mniejszy niz np. papryki
habanero, ktéry wynidst 540,19 § ka' (ok. 394,78 € kg') [Rocha-Uribe i in. 2013]. BEP ekstraktu z
topoli byl poréwnywalny z COM ekstraktu zawierajacego zwiazki fenolowe (czyli zwiazkéw o
podobnych wlasciwosciach co analizowany ekstrakt) z fasoli zwyklej (Phaseolus vulgaris L.)
otrzymany w podobnych warunkach i skali, ktéry wyniost 163 $ kg (ok. 119,12 € kg'') [Veggi i in.
2014]. Trzeba rowniez dodac, ze prowadzgc proces ekstrakeji innych zwigzkéw, dla ktérych mozna
uzyska¢ wigksze sprawnosci procesu, wartos¢ COM moze by¢ znacznie nizsza rzedu kilku € kg [Réj i
Koztowski 2016].

Na podstawie skumulowanych zdyskontowanych kosztéw produkeji okreslono koszty w cyklu
zycia (LCC) dla samego ekstraktu, ktory wyniost 143,70 € za kg. Wykorzystanie pozostalodci
pockstrakcyjnych do produkeji peletu zwigkszylo LCC, przeliczajac na | kg ekstraktu, do wysokosci
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145,59 €, ale pozwolilo wygenerowad dodatkowy produkt handlowy, czyli pelet. Analiza wykazata, ze
wzrost kosztow na poziomie 1,9 € w przeliczeniu na 1 kg wyprodukowanego ekstraktu, moze
wygenerowaé przychéd ze sprzedaZzy peletu na poziomie 15 € na 1 kg ekstraktu. Wartosci te
potwierdzaja stusznosc kaskadowego wykorzystania biomasy w biogospodarce.

Analiza przychodu obejmowala przychoéd ze sprzedazy ekstrakiu oraz peletu. W wariancie
podstawowym, gdzie cena sprzedaZy ustalona byla na poziomie 5% powyzej BEP taczny przychéd w
pierwszym roku wyniost 162002 €, z czego 94% stanowil przychéd ze sprzedazy ekstraktu, a 6%
przychod ze sprzedazy peletu. W wariancie uwzgledniajgeym ceng sprzedazy na poziomie 20% powyzej
BEP faczny przychéd w pierwszym roku wynidst 192358 €, z czego 95% stanowil przychéd ze
sprzedazy ekstraktu oraz 5% przychod ze sprzedazy peletu.

Oszacowana cena jednostkowa ekstraktu opublikowana przez R6j i Kozlowski [2016], wyniosta
ok. 300 € za | kg ekstraktu i byla ona prawie dwukrotnie wyZsza od cena sprzedazy | kg ekstraktu w
wariancie podstawowym (BEP+5%) przyjeta do analizy oraz ok. 1/3 wyisza od ceny przyjetej w
wariancie BEP+20%. Poréwnanie to pozwala sadzi¢, ze oplacalnos¢ takiej biorafinerii moie by¢
znacznie wy2sza.

W wariancie podstawowym, do analizy oplacalnosci przyjeto cene ekstraktu (BEP+5%) na
poziomie 165,90 € kg' i cen¢ peletu 167,08 € Mg, Przyjete zalozenia pozwolity okresli¢ NPV na
poziomie 76388 €, IRR na poziomie 6%, PI na poziomie 1,1, a zdyskontowany okres zwrotu 17 lat.
Pomimo Ze przyjete ceny ekstraktu oraz peletu nalezaty do niskich, to wszystkie wskazniki potwierdzity
oplacalno$¢ inwestycji i produkcji ekstraktu z topoli. Analiza wariantu drugiego, gdzie cena ekstraktu
przyjeta do analizy byta wigksza o 15% od ceny wariantu podstawowego i 0 20% od BEP, czyli 199,10
€ za kg, pozwolila uzyskaé NPV 540226, co stanowito ponad 7-krotny wzrost wartosci NPV. Przy takiej
cenie IRR wzrosto dwukrotnie (12%), DPBP spadt do 10 lat a PI wzroslo do 1,6. Wzrost ceny wydaje
sie prawdopodobny, a co tym bardziej potwierdza oplacalnosé inwestycji. Dla biorafinerii pracujacej w
wickszej skali (400 Mg rok', ekstrakcja olejku paczula) Soh i in. [2021] uzyskali wskazniki DPBP 5,4
lata i IRR 26.3%. Canabarro 1 in. [2020] potwierdzil, Ze mniejsza skala moze by¢ nieoplacalna, w swoich
badaniach dla ekstraktoréw o pojemnosei 2x100 dm3 przy cenie 500 € kg! otrzymal ujemne wartosci
NPV.

Jednokierunkowa analiza wrazliwosci dla inwestycji planowanej na 20 lat wykazala, ze wzrost
stopy dyskonta w wariancie podstawowym BEP+5% o 20%, czyli do wartosci 6%, spowodowalby
spadek NPV do wartosci 1802 €, co bylo prawie na granicy oplacalnosci. Natomiast wzrost stopy
dyskonta powyzej 6,03% (IRR) spowodowatby, #e inwestycja bylaby nieoplacalna. Stopa dyskonta w
zakresie + 20% w wariancie BEP+20% nie generowala zagrozenia dla oplacalnosci inwestycji.

W analizie .,Tornado™ w pierwszym etapie do analizy przyjeto wszystkie przychody i koszty wszystkich
analizowanych podsysteméw i okazalo sie, Ze inwestycja najbardziej wrazliwa byla na przychody ze
sprzedazy ekstraktu suchego, nastgpnie na koszty personelu i zakup instalacji do ekstrakeji
nadkrytycznej, widoczny byl ponadto wplyw kosztéw montazu instalacji do ekstrakeji nadkrytycznej
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oraz przychodéw ze sprzedazy peletu. Pozostale skladowe w ujeciu cato$ciowym mialy marginalny
wplyw na wartos¢ NPV.

Kolejne analizy obejmowaty wplyw kosztéw w poszczegélnych podsystemach na wielkosé

NPV calej inwestycji. Wplyw kosztéw produkeji topoli w I podsystemie na NPV byt relatywnie
najmniejszy w zakresie + 300 €. Analiza kosztéw dla podsystemu I wykazala, 7e cztery elementy —
nawozenie mineralne, zbiér, zaloZenie plantacji, i transport polowy stanowily najwigksze czynniki
wplywu z czego najwigkszym byl koszt nawozenia mineralnego. Wzrost kosztu nawozenia mineralnego
o 10% obnizal wartos¢ NPV o ok. 280 €. Drugi z kolei byl koszt zbioru; wzrost tego kosztu o 10%
powodowal spadek NPV o ok. 260 €. Kolejnymi byly zalozenie plantacji i transport polowy, ktérych
wzrost o 10% powodowal spadek NPV o ok. 200 €. Najmniejszy wplyw na warto$¢ NPV mialy
likwidacja plantacji i podatek rolny.
Wplyw kosztéw 11 podsystemu byl ok. 10 razy wickszy niz I podsystemu i miescil sie w przedziale +/-
3000 €. NPV w II podsystemie najbardziej wrazliwe bylo na koszty w procesie suszenia, ze wzgledu na
duze koszty energii tego procesu oraz koszty transportu, ktére obejmowaly odleglosé 100 km tj 50 km
migdzy polem a punktem suszenia i mielenia oraz kolejne 50 km pomiedzy punktem suszenia i mielenia
a biorafinerig. Koszty zwigzane z mieleniem miaty mniejszy wptyw na NPV, zmiana kazdego z nich o
10% powodowala zmiang NPV o 500 €. Najmniejszy wplyw na NPV miaty koszty personelu na etapie
suszenia.

Zmiana kosztow o 10% w III podsystemie powodowalyby zmiany NPV w zakresie prawiec =100
000 €. Wykazano, e koszt instalacji do ekstrakcji nadkrytycznej byt elementem najsilniej wplywajacym
na zmiang NPV. Kolejnymi kosztami, ktére wplywaly na NPV byly koszty personelu na etapie
nawilzania i ekstrakcji nadkrytycznej. Znaczny wplyw na NPV mialy jeszeze koszty montazu instalacji
do ekstrakgji i koszty personelu na etapie usuwanie wody. Z analizy wynika, ze nalezy poszukiwaé
oszczednoSci w procesie w wigksze] automatyzacji procesu, ktéra pozwolitaby ograniczyé koszty
personelu.

Przeprowadzona analiza Monte Carlo pozwolila wyznaczyé przedzial wartodei NPV od
wartosci minimalnej -201 964 € do wartosci maksymalnej do 2 113 786 € oraz wartosé oczekiwana,
ktéra wyniosta 639 314 € i byta wyzsza niz NPV obliczone dla BEP+20% o 9%. Mediana wyznaczona
na podstawie symulacji wyniosta 551 466 € i byla nizsza od NPV obliczonego dla ceny BEP+20% ale
tylko 0 6%. Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze prawdopodobieristwo uzyskania dodatnich wartosci
NPV czy oplacalnosci inwestycji i produkcji suchego ekstraktu nadkrytycznego wyniosto ponad 68%.

4.3.4. Podsumowanie

1. Efektywnos¢ ekonomiczna produkeji zrebkéow wieloletnich roslin lignocelulozowych
uprawianych w krétkich rotacjach SRC w 4-letnim cyklu zbioru byla silnie zré#nicowana

zarowno ze wzgledu na gatunek (wierzba, topola, robinia akacjowa) jak i sposéb wzbogacania

31



Ewelina Olba-Ziety Zafgcznik nr 3

gleby. Przeprowadzone badania wykazaly, jak wazny jest wlasciwy dobér gatunkéw 1 metod
wzbogacania gleby, poniewaz determinuje to plon biomasy i ma ogromny wplyw na koszt
produkcji zrebkéw oraz wysokos¢ uzyskiwanych dochodéw z tej produkcji. Najlepsze
wskaZniki ekonomiczne osiagnieto w produkcji wierzby. Produkcja zrebkéw topoli byla
rowniez oplacalna, ale uzyskano dla niej mniejsze dochody we wszystkich wariantach
wzbogacania gleby. Stwierdzono réwniez dla tych dwoch gatunkéw, ze zastosowane warianty
wzbogacania gleby (zwlaszcza ligning) daly pozytywne efekty ekonomiczne w poréwnaniu z
kontrolg, z wyjatkiem zastosowania mikoryzy. Najkritszy zdyskontowany okres zwrotu
uzyskano dla produkcji wierzby w wariantach, w ktérych stosowana byta lignina L, nawozenie
mineralne F oraz jednoczesne stosowanie ligniny i nawozenia mineralnego LF. Produkcja
zregbkow robinii akacjowej okazala si¢ natomiast nieoplacalna we wszystkich wariantach
wzbogacania gleby.

2. Srodowiskowe koszty zewnetrzne produkcji zrebkéw topoli wyniosly $rednio 137,24 € ha'
rok! i odpowiadat 27,5% kosztéw wewnetrznych. Koszty zewngtrzne produkcji zrgbkéw topoli
w przeliczeniu na jednostke masy wynidst 15,67 € Mg' s.m. co odpowiada $rednio 20%
catkowitego kosztu produkcji. Koszty zewngtrzne produkcji zrgbkow topoli réimity si¢ w
zaleimoéci od sposobu wzbogacenia gleby. Wzbogacenie gleby nawozami mineralnymi
spowodowato wzrost kosztow wewngtrznych o okolo 52%, podczas gdy koszty zewngtrzne
wzrosly az o 133%. Natomiast po wzbogaceniu gleby ligning koszty wewngtrzne wzrosly o
43%, a koszty zewngtrzne o 46%, co pokazalo, jak wazna jest internalizacja kosztow
zewnetrznych w LCC. Najwigksze koszty zewngtrzne zwigzane byly z zakwaszeniem gleb i
powstawaniem pylu zawieszonego na etapie zbioru oraz w zwigzku z emisja polowa. Dlatego
tez zasadne jest poszukiwanic pozostalosci organicznych, ktére moglyby postuzy¢ do
wzbogacenia gleby, poprawy plonowania biomasy 1 przyczynienia si¢ do wigkszej
zrownowazonosci produkcji. Ponadto kompleksowa ocena efektywnosci ekonomicznej
produkcji topoli, oprocz kosztéw wewngtrznych 1 zewngtrznych, wymaga¢ bedzie
uwzglednienia i oceny korzysci srodowiskowych ptyngeych z uprawy topoli i jej kaskadowego
wykorzystania, takze na cele energetyczne.

3. Srodowiskowe koszty zewnetrzne produkcji zrebkéw wierzby wyniosly Srednio 212 € ha'
rok’!, co stanowilo 23% calkowitego kosztu produkcji. Koszt zewngtrzne produkeji 1 Mg s.m.
zrebkdw wierzby dla najlepiej plonujgeej odmiany wynosito érednio 21,5 €, co stanowito 27%
calkowitego kosztu produkcji. Koszty zewngtrzne produkeji zrgbkéw wierzby roznily sig¢ w
zaleznosci od odmiany i zalezaly od plonu. Najwyzsze koszty zewngtrzne produkcji zrgbkow
wierzby uzyskano dla klonéw i odmian najstabiej plonujacych, takich jak UWM 155 i Tur, a
najnizsze dla odmian najwyzej plonujgcych, takich jak Zubr i Ekotur. Sposréd zabiegow
agrotechnicznych najwyzsze koszty zewnetrzne generowalo nawoiZenie mineralne azotem.

Najwyzsze koszty zewnetrzne generowane byly w kategoriach powstawania pyhi zawieszonego
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i wynikaly ze stosowania nawozéw mineralnych. Wykazano, ze wlasciwy dobdr odmiany moze
prowadzi¢ do obniZenia kosztéw zewnetrznych. Wysokie wartosci kosztéw zewnetrznych
wskazujg na koniecznos¢ poszukiwania pozostalosci poprodukeyjnych, ktére moglyby byé
wykorzystane do nawozenia roélin, wzbogacania gleb i zwigkszania produkiywnoéci biomasy,
zwlaszeza na gruntach marginalnych. Zbi6r wierzby réwniez wiazal si¢ ze znacznymi kosztami
zewnetrznymi, co wskazuje, ze technologia zbioru, wydajnos$é maszyn i energochlonnosé tej
fazy sa waznymi elementami procesu.

4. Badania dotyczace produkcji SRC oraz wykorzystania wierzby i topoli jako gatunkow
modelowych wykazaly, Zze produkcja SRC wigzala si¢ z wysokimi kosztami. Platnodci w
ramach Wspéinej Polityki Rolnej WPR byly niewystarczajace, aby zrekompensowac te koszty,
tak aby produkcja byla konkurencyjna w stosunku do innych Zrédet biomasy, Jedynymi
dotacjami, jakie moze uzyskac¢ producent biomasy, byta jednolita platnoé¢ obszarowa, platnosci
dla mlodych rolnikéw, platnodci za zazielenienie lub platnosei do obszaréw z ograniczeniami
naturalnymi. Warto zauwazy¢, e od lat podnoszony jest problem niedostatecznego wsparcia
rozwoju SRC. Z przeprowadzonych w ramach badan analiz wynika, Ze obecne wsparcie
produkeji SRC jest zbyt mate, aby takie plantacje mogly stanowi¢ powazna alternatywe dla
innych Zrodel pozyskiwania biomasy. Osiggane obecnie wyniki ekonomiczne nie zachecaja
rolnikéw do zakladania plantacji SRC, cho¢ mogg one stanowit¢ stabilne zrédlo wysokiej jakosci
dendromasy, co ulatwiloby stopniowe odchodzenie od paliw kopalnych, zwlaszcza wegla
kamiennego, w gospodarstwach domowych, jak réwnieZ w catych regionach lub krajach.

5. Zaproponowana koncepcja biorafinerii obejmowata produkeje ekstraktu z biomasy topoli jako
bioproduktu glownego, o wysokiej jakodci do wykorzystania m.in. w suplementach
weterynaryjnych, oraz energetycznego produktu ubocznego jakim byt pelet. Analizy kosztéw i
oplacalnosei faficucha wartosci zloZzonego z powyzszego produktu gléwnego i produktu
ubocznego potwierdzily, ze proponowane przetwarzanie biomasy lignocelulozowej topoli jest
realnym rozwigzaniem. Stwierdzono, ze najwigksze naklady inwestycyjne (capital expenditures
- CAPEX) poniesiono na zakup i montaZ instalacji ekstrakcji nadkrytycznej. Z kolei
najwigkszymi wydatkami operacyjnymi (operating expenditures - OPEX) byly koszty
robocizny oraz koszty materialéw i mediéw zwiazanych z procesem ekstrakeji nadkrytycznej.
LCC 1 kg ekstraktu osiggnat 145,59 €. Produkcja ekstraktu i peletu w wariancie podstawowym
BEP+5% byla oplacalna. Wykazano rowniez, ze wzrost ceny produktu gléwnego o 20%
powyiej progu rentownosci pozwala uzyska¢ zdyskontowany okres zwrotu 10 lat i IRR od 12%.
Rentownos¢ inwestycji byla najbardziej wrazliwa na ceng ekstraktu, koszty personelu, koszt
instalacji do ekstrakcji nadkrytycznej, koszt produkeji ekstrakiu i ceng peletu, podczas gdy
pozostale elementy mialy marginalny wplyw na rentowno$é inwestycja. Mozliwych

oszczgdnosci mozna wige szukaé w automatyzacji procesu. Wyniki symulacji Monte Carlo
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wykazaly, ze BEP+20% jest realng ceng, kiérg mozna osiagna¢ na rynku. Analiza ryzyka dla
przyjetyeh zaloZen potwierdzila, Zze rentownosc inwestycji przekracza 68%.

4.4. Omowienie pozostalych osiggnieé naukowo-badawcezych

4.4.1. Osiggniecia naukowo-badawcze w okresie przed uzyskaniem stopnia doktora

A. Warunki klimatyczne Polski pélnocno-wschodniej (zalacznik nr 4, pkt. IL5, artykuly

Al, A2, A3, A4, AS, A6, AT).

Badania realizowane przez habilitantke przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora (2008 r.)
obejmowaly dwa obszary. Pierwszy dotyczyt analiz warunkéw meteorologicznych w Polsce péinocno-
wschodniej, a drugi wplywu warunkéw meteorologicznych na plonowanie roslin.

Celem pierwszego cyklu publikacji byla charakterystyka i pordéwnanie warunkéw pogodowych na
terenie Polski péinocno-wschodniej. Zakresem pierwszej pracy (A6) byl opis ekstremalnych warunkdw
termicznych w latach 1951-2005 w Polsce pdinocno-wschodniej. Wartosei Srednich rocznych
temperatur ekstremalnych malaly z zachodu na wschdd, wynoszac 11,6°C w Elblagu, 11,2°C w
Olsztynie i 10,3°C C w Suwatkach. Stwierdzono, ze we wszystkich analizowanych stacjach (w Elblagu,
Olsztynie i Suwatkach), $rednia temperatura maksymalna wykazywata tendencj¢ wzrostowg w
wigkszoéci miesiecy (z wyjatkiem czerwca i wrzesnia) jak 1 w ciggu roku, a wspolezynniki regresji
osiggnely istotnoé¢ w miesigcach od lutego do maja oraz dla calego roku. Roéwniez temperaturg
minimalng cechowala tendencja rosngca obserwowana w Elblggu 1 Olsztynie oraz w pierwszym
potroczu w Suwaltkach.

Kolejna praca (AS) obejmowala poréwnanie wybranych warunkéw pogodowych w dwoch
mezoregionach Pojezierza Mazurskiego, w okresie 1965-1995. Analiza obejmowala Srednie
temperatury powietrza, amplitudy srednich miesigcznych temperatur powietrza oraz Srednich
absolutnych temperatur powietrza, Srednie predkosci wiatru miesigczne 1 roczne sumy opaddéw oraz
ciagi bezopadowe 9- i 10-17-dniowe, a takze wystgpowanie ciggéw dni bezopadowych trwajgcych
powyzej 18 i 28 dni. Na podstawie analizy przebiegu niektérych elementow meteorologicznych
stwierdzono, ze klimat Pojezierza Mragowskiego jest bardziej ekstremalny w poréwnaniu z warunkami
klimatologicznymi Pojezierza lfawskiego. Celem kolejnej pracy (A7) bylo przedstawienie trendéw sum
opaddw atmosferycznych dla lat i kwartaléw oraz ocena wystepowania opadow ekstremalnych, w trzech
wybranych miejscowosciach Polski pélnocno-wschodniej trzech mezoregiondow Pojezierza
Mazurskiego (reprezentowanego przez Tomaszkowo), Pojezierzu Ilawskiego (Balcyny) i Pojezierza
Mragowskiego (Lezany). Srednia wielkoéé opadéw analizowanych okreséw ksztaliowala si¢ od 593
mm w Pozortach-Tomaszkowie do 605 mm w Batcynach i 596 mm w Legzanach, a trendy ich wielkosci
mialy tendencje spadkowa i byly nieistotne statystycznie. Pod wzglgdem wielkosci opaddw w
poszezegdlnych latach badanych okreséw, w stosunku do przyjetych norm wieloletnich, najwigeej lat
przecietnych (90-110% normy) wystapitlo w Pozortach-Tomaszkowie - 44%, w Lezanach - 40%, a w
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Balcynach - 32%. W analizowanych miejscowosciach wystapita zdecydowanie wigksza liczba lat z
opadami nizszymi od Srednich sum za badane okres niZz z opadami wyzszymi. Kolejne dwie prace
obejmowaly charakterystyka czestosci wystgpowania odwilzy atmosferycznych. Pierwsza (A3)
charakteryzowala odwilze atmosferyczne na Pojezierzu Mragowskim w latach 1959-2000 a druga (A1)
terminy i czgstotliwos¢ wystgpowania odwilzy atmosferycznych w okolicach Olsztyna w latach 1952-
2002. Na pojezierzu Mragowskim w analizowanym okresie 42-letnim stwierdzono, ze najczesciej
wystepowaty odwilze 2- i S-dniowe — odpowiednio: 38 i 39 %, najrzadziej 20-dniowe — 7 %. Natomiast
w okolicach Olsztyna w okresie zimowym analizowanego 50-lecia stwierdzono, ze w ciagu zimy
minimalnie wystgpila 1 odwilz, maksymalnie — 11, $rednio — 5,3. Spoéréd procentowej liczby dni z
odwilzami najwigcej byto odwilzy 2-dniowych — 46%, najmniej 20-dniowych — powyzej 7%.

Druga grupe stanowily prace opisujace zréznicowanie warunkéw meteorologicznych w dwéch
mezoregionach i ich wpltyw na plon ziemniaka (A4) oraz ,Proba okreslenia wplywu warunkow
meteorologicznych zimy na plonowanie jabloni” (A2). Ustalono, #e warunkach gleb ciezkich na plon
ziemniaka korzystniej wplywaly wyZsze temperatury powietrza, a w przypadku gleb lekkich wysokie
opady. Natomiast na plonowanie jabloni mialy wplyw zaréwno warunki meteorologiczne okresu
wegetacyjnego  jak rowniez warunki okresu zimowego. Najwigkszy wplyw elementéw
meteorologicznych okresu zimowego wplywa na plon odmiany Lobo a najmniej na odmiany Cortlanda
i McIntosha.

4.4.2. Osiaggnigcia naukowo-badawcze w okresie po uzyskaniu stopnia doktora

A. Warunki klimatyczne Polski pélnocno-wschodniej — kontynuacja badan (zatgeznik nr 4,
pkt. 11.2, rozdzialéow w monografiach naukowych RM1, RM2, RM3, RM4, pkt. IL5, artykuty

A8, A10).

Po uzyskaniu stopnia doktora habilitantka kontynuowala prace w zakresie charakterystyki
warunkéw pogodowych Polski péinocno-wschodniej w okresie 1981-2005. Pierwsza praca dotyczyla
warunkéw anemometrycznych (RM4). Srednie maksymalne predkosci wiatru ksztaltowaly sie w
przedziale od 4,3 m.s' w Mikolajkach do 5,6 m.s"' w Suwatkach. Najwigksza zmienno$é maksymalnych
predkosci wiatr w badanym okresie wystgpita w Suwatkach, najwigksze maksymalne predkoéé wiatru
wystgpowaly w Suwalkach - i wynosita ona w 1983 r. 23 m.s'. Druga charakteryzowata warunki solarna
(RM3). Srednie roczne zachmurzenie w latach 1981 — 1990 byto nizsze o 1% a w 1991 — 2000, takie
samo jak srednia okresu 25-letniego i wynosito 65%. Ilosé dni pogodnych wahata sie érednio od 37 w
Mikotajkach do 47 dni w Suwatkach. Liczba dni pochmurnych zmienia sie $rednio od 149 w Ketrzynie
do 161 w Mikotajkach Srednie wartosci sum rocznych promieniowania catkowitego w badanym okresie
wyniosty od 963,5 w Elblagu do 1000,7 kWh w Mikolajkach. Kolejne prace opisywaly warunki
meteorologiczne zim (RMI1, A10), kidrej celem bylo ustalenie czestodci wystepowania oraz

zroznicowania  przestrzennego warunkéw meteorologicznych okresu zimowego, tendencji
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wystepujgcych zmian z uwzglednieniem specyfiki warunkéw geograficznych Polski péinocno-
wschodniej. Dhugo$é¢ okresu zimowego wahata si¢ od 94 dni w Elblagu do 119 dni w Suwalkach. Zima
rozpoczynala si¢ Srednio 15 — 29 listopada a konczyla sig srednio od 3 do 12 marca. Wskazniki ostrosci
termicznej byly doéé zréinicowane z roku na rok, ale niemal identyczne we wszystkich
migjscowosciach a ich wartos¢ Srednia zmieniala si¢ w przedziale od 2,40 w Elblggu do 3,82 w
Suwalkach. Lagodzacy wplyw morza Baltyckiego malal wraz z przemieszczaniem si¢ na wschod.
Zmiennos¢ dlugodei zimy na obszarze badan, pomimo e dosé¢ regularna, to byla modyfikowana przez
zhiorniki wodne Wielkich Jezior Mazurskich. Zimy na obszarze Polski pétnocno-wschodniej pod
wzgledem $nieinos$ci moZna okreslié mianem bardzo malosnieznych. Warunki meteorologiczne zim
zostaly rdwniez oméwiona w pracy charakterystyka termiczna okresu zimowego w dwich
mezoregionach Polski polnocno-wschodniej. Dla wspomnianych mezoregionéw scharakteryzowano
rowniez czestotliwos¢ wystgpowania okresow posusznych i suchych w dwoch mezoregionach
Pojezierza Mazurskiego (AB). Ostatnie praca z tego cyklu obejmowala charakterystyke warunkdéw
bioklimatycznych péhlocno-wschodniej Polski w  latach  1991-2000 (RM2). Najbardziej
dyskomfortowe warunki sprzyjajace wychfodzeniu organizmu wystgpowaly od grudnia do lutego
natomiast dni z mozliwoscia przegrzania organizmu notowano od czerwea do sierpnia. Duzy udzial
jezior i obszardéw podmoklych powodowal zwiekszenie wilgotnosci powietrza a tym samym mozliwos¢
wystapienia standow pamosci podczas goracych dni letnich. Ogélnie mo#na stwierdzi€, ze obszary
polozone w polnocnej czgsci regionu odznaczaly sie mniej korzystnymi warunkami bioklimatycznymi,
dotyczy to gtéwnie odczué cieplnych i bodZcowosécei pogody niz tereny poludniowe.

B. Efektywnos$é energetyczna w rolnictwie (zalgcznik nr 4, pkt. I1.2, rozdzialow w monografiach
naukowych RMS, RM6, RM7, RM8, RM9).

Kolejnym obszarem badawezym byla efektywnosé energetyczna w rolnictwie. Wyniki badan w
tym zakresie zostaly opublikowane w monografii naukowej Efektywno$¢ energetyczna w rolnictwie
europejskim — studium przypadkéw, w ktérej habilitantka byla wspdlautorka we wszystkich
rozdziatach. Badania dotyczyly aktualnego stan efekiywnosci energetycznej w rolnictwic Unii
Europejskiej (RM35) z uwzglednieniem kluczowych i najbardziej energochtonnych sektoréw produkcji
rolniczej oraz specyfiki produkeji w réznych warunkach klimatycznych, rolnictwa i efektywnosci
energetycznej w ujeciu analizy makro i mikrootoczenia (RMT), otoczenia zewnetrznego efektywnoscei
energetycznej w rolnictwie Unii Europejskiej (RM6), w ktorym analizowane byly studia przypadkow
(RM9), miar oszczednodci energii w rolnictwie (RMS), skategoryzowanych z punktu widzenia
nosnikéw energetycznych, waznosci w kontekscie potencjahu oszczgdnosei, mozliwosci implementacii
a takze kosztow inwestycyjnych i okresu zwrotu oraz analizy ekonomicznej i Srodowiskowej dzialan z
zakresu efektywnosci energetycznej w rolnictwie. Ustalono, ze rolnictwo precyzyjne jest jedng z
technologii, ktére prowadzi do poprawy efektywnosci energetycznej. Bezpofrednie ograniczanie
nakladéw energetycznych jest waine w kontekscie poprawy efektywnosci energetycznej, ale duze
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efekty mozna tez uzyskac dzigki adaptacji sprawnych systeméw zarzadzania. Badana te prowadzono w
ramach miedzynarodowego projektu AGREE — Agriculture and Energy Efficiency (7PR UE - 289139)
w ktorym habilitantka byta wykonawczynia.
C. Bioetanol - biopaliwo drugiej generacji (zalgcznik nr 4, pkt. ILS, artykuly A9 pkt. I1.4, RK1,
pkt. IL2 RM10, RM11).

Kolejnym obszarem badawczym habilitantki byly badania zwiazane z etanolem jako
biopaliwem drugiej generacji. Badania obejmowaly aspekty koncepcyjne, technologiczne jak i prawno-
ekonomiczne. W ramach prac opracowano zalozenia koncepcyjne agrorafinerii w aspekcie
przetwarzania rolniczej biomasy lignocelulozowej na bioetanol i inne bioprodukty oraz przyszlej
gospodarki i zréwnowazonego rozwoju (A9). Okresowo determinantami rozwoju rynku biopaliw
rolniczych byly: (1) zmiana relacji kosztéw produkeji biopaliw 1 i II generacji poprzez wprowadzenie
nowej roimorodnosci biologicznej i efektywnych technologii produkcji biopaliw; (2) WyZsza
efektywnos¢ wykorzystania potencjatu produkeyjnego gruntéw rolnych, w tym dedykowanych upraw
lignocelulozowych, przede wszystkim na gruntach marginalnych, a takze maksymalizacja
wykorzystania plonu biologicznego; oraz (3) zmiana polityki importowej i fiskalnej biopaliw, w tym
otwarcie rynku na bioetanol, z uwzglednieniem relacji cen biopaliw do cen paliw kopalnych. W pracach
wskazano oryginalne sciezki konwersji masy lignocelulozowej do etanolu drugiej generacji i furfuralu,
technologie rynkowe przetwarzania biomasy lignocelulozowej do biopaliw statych, ciektych i gazowych
(RK1). Ponadio wskazano prawne aspekty wspierania funkcjonowania biorafinerii w Polsce i
niektorych panistwach (RM10). Badania te byly prowadzone byly finansowane z budzetu Zadania
Badawczego nr 4 pt. ,,Opracowanie zintegrowanych technologii wytwarzania paliw i energii z biomasy,
odpadéw rolniczych i innych” w ramach strategicznego programu badan naukowych i prac
rozwojowych pt. ,Zaawansowane technologie pozyskiwania energii” realizowanego ze S$rodkow
NCBIiR i ENERGA S.A. w ktérym habilitantka byta Koordynatorka Etapu Badawczego. Kontynuacja
badan nad etanolem byla publikacja, w ktérej okreslono ekonomiczne i prawne aspekty bezposredniego
przetwarzania burakéw cukrowych na etanol (RM11) w ramach projektu ChemBeet, w ktérym
habilitantka byla wykonawezynig i kierowniczka zadania.

D. Potencjal biomasy i technologie produkeji bioenergii (zatacznik nr 4, pkt. 1.4, artykuty M1,
Al7, A21, A22).

W szerszym ujgciu; badania nad technologiami produkeji energii z biomasy jej potencjatu (A21,

A22) obejmowaly rowniez oceng potencjatu biomasy i technologii bioenergetycznych w dziewieciu

krajach Regionu Morza Baltyckiego (Dania, Niemcy, Estonia, Finlandia, Lotwa, Litwa, Polska, Szwecja

1 Norwegia) (A17). Stwierdzono, e najwigkszym potencjalem technicznym biomasy rolniczej, obornika

1 gnojowicy sg Niemcy i Polska. Najwigcej instalacji do produkeji peletu posiadata Szwecja, ale

najwigkszg produkcj¢ odnotowano w Niemczech, ktére sa wiodacym producentem biogazu wérdd

analizowanych krajow (92% wszystkich biogazowni). Prace (A17, A22) byly realizowane w ramach
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projektu BalticBiomass4Value-BB4V - Unlocking the Potential of Bio-based Value Chains in the Baltic
Sea Region™ w ktérym habilitantka byla kierowniczka zadania.

Podsumowaniem tego tematu byl udzial w zespole autorskim monografii ,,Technologie
rynkowe przetwarzania biomasy lignocelulozowej do biopaliw statych, ciektych i gazowych™ (M1)
gdzie w kolejnych rozdzialach przedstawiono kwestie rynku biopaliw, oddziatywan srodowiskowych
oraz regulacji formalno-prawnych. Scharakteryzowano generacje biopaliw, a nastgpnie szczegdlowo —
biopaliwa stale, ciekle i gazowe w aspekcie procesowym, wykorzystania biopaliw w silnikach i

ogniwach paliwowych oraz zréwnowazonego rozwoju rynku biopaliw.

E. Efektywnosci energetyczna produkeji wieloletnich roslin energetycznych (zalacznik nr 4,
pkt. TL5, artykuly A12, A13, A16)
Prace w zakresie efektywnosci energetycznej produkcji rolniczej obejmowaty analizg naktadow
i efektywnosci energetycznej produkeji biomasy zaréwno wieloletnich roslin przemyslowych (PIC -
perennial industrial crops) z grupy drzew i krzewow bylin i traw. W pierwszej (A16) pracy okreslono
naklady energetyczne, wartosci plonu energetycznego oraz wskaznikéw efektywnosci energetycznej
produkeji biomasy dla 26 genotypow PIC (pietnascie z grupy drzew i krzewow, szes¢ bylin i pigé traw)
zbieranych w szeéciu kolejnych rotacjach rocznych. Istotnie najwy#sza wartosé plonu energii w calym
doswiadczeniu (2012-2017) uzyskano z wierzby odmiany Ekotur (1857 GJ ha''). Wérod 26 PIC w
pierwszej dziesigtce pod wzgledem wartosci plonu energii i przyrostu energii w szesciu kolejnych
rotacjach znalazlo sie pie¢ genotypéw wierzby SRC (Salix spp.): (Ekotur, Start, Zubr, Turbo, UWM
095), trzy genotypy traw: Miscanthus sacchariflorus, Miscanthus x giganteus J.M. Greef & M.Deuter,
Spartina pectinata i dwie rosliny zielne: Sida hermaphrodita L., Rusby, Helianthus salicifolius A. Dietr.
Istotnie najwyzszy wskaZnik energetyczny (22,3) uzyskano dla produkeji M. sacchariflorus. Kolejne
trzy miejsca zajely wierzby, Ekotur, Zubr i Start, dla ktérych wskaznik byt o 8-10% niZszy niz dla M.
sacchariflorus. W kolejnej pracy (A13) analizowano cztery gatunki rodlin wieloletnich: Helianthus
tuberosus, Sida hermaphrodita, Helianthus salicifolius, Miscanthus x giganteus. Uprawy nawozono
trzema rodzajami pofermentu z biogazowni (poferment mokry, poferment suchy, poferment
toryfikowany) oraz nawozami mineralnymi w dwéch dawkach (85 i 170 kg ha' N). Catkowite nakfady
energetyczne wahaly sie w szerokim zakresie (2832-59080 MJ
ha™), w zaleinosci od gatunku, form i poziomu nawozenia. Najmniejsze naklady zaobserwowano na
obiektach kontrolnych. Najwigksze naklady odnotowano tam, gdzie jako nawozy zastosowano
poferment po toryfikacji i suchy poferment, co bylo konsekwencjg duZej energochlonnosci ich
produkcji. Helianthus salicifolius dat najwyzszy zysk energii ze wszystkich opcji nawoizenia i na poletku
kontrolnym w poréwnaniu z pozostalymi trzema gatunkami. Najwyzszy wspolczynnik efektywnosci
energetycznej w doswiadezeniu (19,1) uzyskano dla Helianthus salicifolius w wariancie bez nawozenia.
Jego wartoéci dla pozostatych gatunkow na poletkach kontrolnych byty od 5 do 52% nizsze. Badania te
byly realizowane w ramach projektu SE.Biomethane, w ktérym habilitantka byta wykonawca.
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Inspiracja do zainteresowania si¢ tematem ekonomicznej analizy produkeji biomasy,
ktére szezegblowo zostala przedstawiona w cyklu publikacji byl udzial w pracy badawczej, ktérej
celem pracy byla ocena kosztéw, dochodéw i przychodéw ze zrebkéw wyprodukowanych z
siedmiu nowych odmian wierzby zbieranych w trzyletnich rotacjach (A12). W scenariuszu
bazowym plon biomasy wierzby byly bardzo zroznicowane, a koszt wytworzenia zrebkéw wahal sie od
89,1 € Mg "' s.m. do 57,1 € Mg "' s.m. odpowiednio dla UWM 155 i UWM 006, Najwiekszy przychod
w scenariuszu bazowym (537 € ha ' rok ') uzyskano na plantacji z najbardziej wydajnym klonem UWM
006. Analiza wrazliwosci wykazala, ze zmiana ceny biomasy i zmiana warto$ci energetycznej biomasy
wierzby mialy znacznie wigkszy wplyw na ostateczny dochéd niz zmiana poziomu plonéw. Gdy cena
wzrosta o 10%, przychody z uprawy réznych klonéw wzrosty o 33-92%, natomiast gdy plony wzrosty
o0 10%, przychody z uprawy réznych klonéw wzrosly o 13-20%. Skrécenie odleglosci przewozu z 50
do 25 km zwigkszylo ostateczny przychod o 14-36%. Zwiekszenie odleglodei transportu do 100 km
zmniejszylo ostateczny przychdd o 28-73%, a przy zwigkszeniu odleglodei transportu do 200 km tylko
produkcja klonéw UWM 006 i UWM 043 przyniosta dodatni przychod. Waine jest, aby znale#é
odmiany wierzby o wysokiej zawartodei energii, poniewaz wyiszy plon Mg s.m. na hektar spowoduje

wzrost kosztéw na hektar, ale koszty na Mg s.m. 1 GJ zmniejszy sig.

Tabela 1. Szczegétowe dane naukometryczne publikacji z calego okresu pracy naukowe;j

Pmﬁ.’ Po uzyskaniu
uzyskaniem ircain dcl Ogdlem
Dorobek stopnia doktora WHR e
liczba IF® | liczba IF* liczba IF*#
wchodzace w
Artykuly naukowe sktad cyklu 0 0 5 24,759 5 24,759
w czasopismach z [F artyvkuléw
TR AR A I pozostale 0 ] 17 83,264 17 83,264
Art:,rk].llfy naukowe w pozostalych 7 0 4 0 1" 0
czasopismach naukowych
Ogdtem liczba publikacji w czasopismach 7 0 26 108,023 33 108,023
Rozdziaty monografii 0 0 i1 ] 11 0
Sumaryczny IF zgodnie z rokiem
cnublikiswania ¢ 0 108,023 108,023
Sumaryczna liczba punktéw MNiSW, MEIN * 20 3425 3445
g i i Web of Science 0 234 234
cytowal wedhug bazy Scopus 0 249 249
Sumaryczna liczba Web of Science 0 196 196
cytowan bez autocytowan
wedhug bazy Scopus 0 185 185
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Indeks Hirscha wedlug
bazy

Web of Science 9

Scopus 9

@ wsptlczynnik wplywu (IF) wedlug bazy Journal Citation Reports zgodnie 2 rokiem opublikowania, 2a wyjatkiem artykuldw
opublikowanych w 2023, ktérym przypisano najnowszy IF, ten. z roku 2022;
b punktacja wedlug list czasopism ministra wlasciwego ds. nauki zgodnie 2 rokiem opublikowania,

Tabela 2. Czasopisma naukowe, w ktérych opublikowano artykuly wymienione w punkcie

11.4 zalacenika nr 4.
Dane naukometryczne (zgodnie z
) rokiem opublikowania)
Czasopismo naukowe Lmzbi}

artylasow Suma punktow
Sumaryczny IF * e, At b

MNiISW/MEIN
Energies 8 25,364 1120
Industrial Crops and Products 6 33,744 1200
Acta Agrophysica - 0 16
Energy 2 12,115 245
Biomass and Bioenergy 2 6,607 70
Annales Universitatis Mariae Curnie-Sklodowska 2 0 0
Renewable and Sustainable Energy Reviews 1 14,982 200
Journal of Cleaner Production ] 9,267 140
Wood Science and Technology 1 2,506 200
| Agriculture-Basel I 3,408 100
Environmental Biotechnology 1 0 7
Inzynieria Ekologiczna 1 0 5
Polish Journal of Natural Sciences 1 0 2
Biuletyn Naukowy / UWM Olsztyn 1 0 0
Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie 1 0 0
RAZEM 33 108,023 3305

Objasnienia * * ~ jak w tabeli 1.

4.5. Literatura cytowana w punkcie 4
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukows albo artystyczng
realizowang w wig¢cej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
w szczegolnosci zagranicznej

5.1 Staze naukowe

A). Istotna aktywnos¢ naukowa habilitantki realizowana w innej jednostce naukowej poza macierzysig
uczelnig dotyczy badan prowadzonych podczas trzymiesigcznego stazu naukowego odbytego w
Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowym Instytucie Badawczym, Zakladzie
Biogospodarki i Analiz Systemowych (NBAS) w dniach 01.07.2022-30.09.2022 r. (zalgcznik nr 4, pkt.
11.12, staz 3). Zakres stazu obejmowatl trzy obszary badawcze: wykorzystanie technik GIS, ocena cyklu
#ycia produktéw i ushug oraz metody statystyczne w badaniach systemowych w rolnictwie.

W ramach pierwszego obszaru, stazystka zapoznala si¢ z modelami i bazami danych dostgpnych w
[UNG oraz z systemem informacji geograficznej i teledetekceji. Ponadto program objat zapoznanie si¢ z
technikami teledetekcji, metodami teledetekeji pasywnej i aktywnej. Kolejnym etapem stazu bylo
szkolenie z obshugi oprogramowanie QGIS, zapoznanie z zakresem, w jakim QGIS wykorzystywany
jest do analiz systemowych. Praca w programie QGIS obje¢ta przeglad, analizy i implementacj¢ baz
danych ogdlnych i specjalistycznych GIS do analiz przestrzennych, edycj¢ danych, analizy danych
katastralnych i rolniczych, pozyskiwanie i analiza danych satelitarnych do oceny wegetacji, zmiennosci
srodowiska.

W ramach ocena cyklu Zycia Stazystka zapoznata si¢ oprogramowaniem do LCA. W ramach pracowni
metod statystycznych stazystka zapoznala si¢ z zaawansowanym metodami statystycznej analizy
danych, z etapami i modelami zaawansowanych metod statystycznych oraz wykorzystaniem tych metod
w praktycznej analizie danych. Efektem stazu byla praca obejmujgca metaanalize zewnetrznych
kosztéw produkeji biomasy stalej (A33).

B). Kolejna aktywnos$cig naukowa habilitantki realizowana w innej jednostce naukowej poza
macierzysta uczelnia byt staz naukowy realizowany w Instytucie Maszyn Przeplywowych im. Roberta
Szewalskiego Polskiej Akademii w Gdansku przy ul. Fiszera 14, 80-231 Gdansk, w dniach 01.01.2019
r. do dnia 31.03.2019 r. (zalacznik nr 4, pkt. [1.12, staz nr 2). Celem staiu bylo prowadzenie i
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uczestniczenic w badaniach naukowych, pracach badawczo-rozwojowych, ktére stanowity wiedze i
warsztat badawczy w realizacji zadan zwigzanych z aspektem ekonomicznym procesow
ekoenergetycznych w projekcie TechRol (projekt 8), zwlaszeza w odniesieniu do produkeji i konwersji
biomasy do energii. Zgodnie z przyjetymi zaloZzeniami realizacja stazu umozliwila uczestnictwo w
pracach badawczych zwiazanych z realizacjg projektu TechRol oraz rozwinigcie warsztatu badawczego
w zakresie oceny ekonomicznej proceséw i technologii innowacyjnych w ekoenergetyce. Zadania do
wykonania przez Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, w ktére stazystka byta zaangaZzowana
obejmowaly m.in. badania i analiz¢ biopaliw statych tj. biomasy oraz peletu pozyskiwanych z biomasy
lesnej 1 rolniczej. Zapoznanie sig z technologiami produkeji energii rozwijanymi w projekcie pozwoli
na wiasciwy dobér biomasy i warunkéw produkeji peletu w kontekscie technologii generacji energii
rozwijanych w projekcie. Kolejnym wainym elementem badai nad biopaliwami statymi byl dobér
warunkéw wplywajacych na parametry ekonomiczne procesu. Produkeja biopaliwa uwzgledniajgca jak
najnizszy koszt zardwno ekonomiczny jak i srodowiskowy byl wainym elementem zréwnowazone;
produkgji a takze waznym czynnikiem wplywajacych na mozliwosci komercyjnego wykorzystania
rozwijanych technologii, zaréwno technologii produkcji biopaliw jak i technologii wytwarzania energii
na terenach wiejskich.

C). Oprocz powyzszej aktywnosci, habilitantka odbyla staz w ramach programu Socrates/Erasmus w
Ghent University w Belgii w dniach 03.10.2005 — 01.03.2006 r. (zalacznik nr 4, pkt. IL12, staz 1). W
ramach stazu realizowala projekt badawczy ,Land cover inventory and topographical mapping in the
Warmia and Mazury area — Poland oraz uczestniczyla w kursach Meteorology and Climatology oraz
Remote Sesnsing. Nabyta wiedza i umiejetnosci zostaly wykorzystane w przygotowanej pozniej
rozprawie doktorskiej.

5.2 Realizacje projektow badawczych krajowych i zagranicznych w konsorcjum z innymi
jednostkami naukowymi z kraju i zagranicy oraz z podmiotami gospodarczymi

A. Projekt migdzynarodowy pt. “Territorial biorefineries for circular economy”
TeBiCE w ramach programu Interreg Central Europe Programme, nr
CE0100433. Okres realizacji 01.04.2023 — 31.03.2026 (Projekt 15).

Projekt jest realizowany w konsorcjum: Venetian Agency for Innovation in the Primary Sector - Veneto
Agricoltura, Italia - lider projektu, National Institute of Chemistry Slovenija, Fraunhofer Italia Research
scarl - Innovation Engineering Center Italia, Chemie-Cluster Bayern GmbH Deutschland, University of
Warmia and Mazury in Olsztyn Polska, Kujawsko-Pomorskie Voivodeship Polska, Slovak Chamber of
Commerce and Industry Slovensko, Carinthia UAS - non-profit limited liability company Osterreich.

Hablilitantka petni funkcj¢ Koordynatora zadania WP3 Supporting a new regulatory framework for
biorefineries in the CE area.

B. Projekt migdzynarodowy pt. ,Developing intercropping systems with camelina to increase
the yield and quality parameters of local underutilized crops” SCOOP, realizowany w
ramach programu UE Era-Net Core Organic i NCBR, okres realizacji 01.12.2021 —
30.11.2024 (Projekt 13).

Projekt jest realizowany przez konsorcjum: University of Warmia and Mazury in Olsztyn — lider
projektu, University of Bologna (DISTAL), Italy, Central Research Institute of Field Crops, Ankara,
Turkey, AIAB - Associazione Italiana Agricoltura Biologica, BOVA MARINA, Italy, Agricultural
University Plovdiv, Bulgaria.
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Habilitantka pelni funkcje kierownik zadania, ,Living Labs for innovation devployment” oraz
wykonawcy w zadaniu Integrated sustainability assessment.

C. Projekt miedzynarodowy pt. ,,Boosting Rural Bioeconomy Networks following multi-
actor approaches” BRANCHES, realizowany w ramach program Unii Europejskiej
Horyzont 2020, GA nr 101000375, okres realizacji: 01.01.2021 - 31.12.2023. (Projekt 12).

Projekt jest realizowany w konsorcjum: Luonnonvarakeskus (LUKE), Finlania — lider projektu,
Consiglio Nazionale Delle Ricerche (CNR IBE), Wlochy, Teknologian Tutkimuskeskus VIT OY
(VTT) , Finlania, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie (UWM), Polska, DBFZ Deutsches
Biomasseforschungszentrum Gemeinnuetzige GMBH (DBFZ), Niemey, Fundacion Circe Centro De
Investigation De Recursos Y Consumos Energeticos (CIRCE), Hiszpania, Italian Biomass Association
(ITABIA), Wiochy, Maaja metsitaloustuottajain keskusliitto (MTK), Finlania, Associacion Espanola
de valorizacion enegetica de la biomasa (AVEBIOM), Hiszpania, Helmholtz Centre for Environmental
Research (UFZ), Niemcy, Warminsko-Mazurski Osrodek Doradztwa Rolniczego z siedzibg w Olsztynie
(WMODR), Polska, BioEconomy e.V. (BEV), Niemcy.

Habilitantka jest wykonawca zadania WP2. Cost and resource-efficient supply chains for sustainable
biomass.

D. Projekt miedzynarodowy pt. ,, Sustainable up-cycling of agricultural residues: modular
cascading waste conversion system UpWaste realiowany w ramach ERA NET FACCE
SURPLUS III - GA No 652615, okres realizacji: 01.04.2020 - 31.03.2023. (Projekt 11).

Projekt byl realizowany w konsorcjum: Deutsches Institut fiir Lebensmitteltechnik e.V., Germany —
lider projektu, Leuphana University Liineburg, Germany, University of Warmia and Mazury in Olsztyn,
Poland, Latvia University of Life Sciences and Technologies, Latvia, Thomas More Kempen vzw,
Belgium, KU (Catholic University) Leuven, Belgium

Hablilitantka byla wykonawca zadania WP5.1 Economic assessment. Wyniki projektu byly
prezentowane przez habilitantke na konferencji miedzynarodowej International conference of SSCHE
2022, 23, 05. - 26.05.2022, Tatranské Matliare, High Tatras, Slovakia (PK35, PK36, PK37).

E. Projekt miedzynarodowy pt. ,,Unlocking the Potential of Bio-based Value Chains in the
Baltic Sea Region” BalticBiomass4Value w ramach programu Interreg Baltic Sea Region
Programme, nr projector: #R095, okres realizacji 01.01.2019 - 30.06.2021. (Projekt 10).

Projekt byl realizowany w konsorcjum jednostek naukowych: Vytautas Magnus University, Lithuania
lider projektu, Latvia University of Life Sciences and Technologies, Latvia, The Estonian University of
Life Sciences, Estonia, University of Warmia and Mazury in Olsztyn, Poland, Halmstad University,
Sweden, the Norwegian University of Life Sciences, Norway, the Danish Technological Institute,
Denmark, wladz publicznych: The Ministry of Energy of the Republic of Lithuania, The Ministry of
Rural Affairs of the Republic of Estonia, The Ministry of Agriculture of the Republic of Lithuania;
Agency for Renewable Resources, Germany, The Norwegian Institute of Bioeconomy Research
nalezagca do the Norwegian Ministry of Agriculture and Food; the State Agency for Agriculture,
Environment and Rural Areas of Schleswig-Holstein, Germany; Vidzeme Planning Region, Latvia, and
the State Committee of the Pskov Region for Economic Development and Investment Policy oraz
klasktréw, stowarzyszen 1 izb: Forest Owners Association of Lithuania, the Lithuanian Biotechnology
Association, the Estonian Chamber of Agriculture and Commerce, 3N Lower Saxony Network for
Renewable Resources and Bioeconomy in Germany, and the Latvian High Added Value and Healthy
Food Cluster, and the Norwegian Bioenergy Association a takze firm “Gorvodokanal™ “Fortum Varme
Oslo™.
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Habilitantka pelnita funkcjg kierownika zadania WP 2.3 Preparation of good practice business models
and example small and medium scale pilot business projects for sustainable bioenergy and side bio-
products production in the BSR oraz byla wykonawea w WP2.1 Analysis of market outlook and future
viability of different bioenergy products and value chains in the BSR energy system i WP2.2 Mapping
of biomass value chains for improved sustainable energy use in the BSR. Wyniki projektu zostaly
opublikowane w dwdch publikacjach A17, A22, A30(P4) w ktorych habilitantka jest wspotautorka,
Ponadto wyniki byly prezentowane podczas Transnational Hybrid Conference “Unlocking the Potential
of Bio-based Value Chains in the Baltic Sea Region”, BalticBiomass4Value, University of Warmia and
Mazury in Olsztyn, Olsztyn, 20-21 October 2021 w ktérym habilitantka byla czlonkiem komitetu
organizacyjnego.

F. Projekt krajowy pt. ,Bioprodukty z biomasy lignocelulozowej pozyskanej z gruntéw
marginalnych w celu wypelnienia luki obecnej w narodowej biogospodarce” BIOmagic.
Projekt zrealizowany w ramach strategicznego programu badan naukowych i prac
rozwojowych ,Srodowisko naturalne, rolnictwo i leSnictwo” — BIOSTRATEG 111, No.
BIOSTRATEG3/344253/2/NCBR/2017, okres realizacji: 01.12.2017 - 31.05.2021 (Projekt
9).

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Lukasiewicz — Instytut Nowych Syntez Chemicznych
w Pulawach, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Paistwowy Instytut Badawczy w
Putawach, Uniwersytet Medyczny w Lublinie, Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Warszawie,
ChemProf s.c., Quercus Sp. z 0.0.

Habilitantka byla czlonkiem Zespolu Zarzgdzajgcego, wykonawca w WP 8. Zagospodarowanie biomasy
poekstrakcyjnej i innych pozostalosci poprodukeyjnych, oraz WPI10. Zintegrowana ocena
ZIOWNOWazonego rozwoju wytwarzania bioproduktow. W ramach projektu habilitantka przygotowata i
uczestniczyla w przygotowaniu lfacznie w dwunastu publikacji w tym przygotowanych wspélnie z
zespotami z innych jednostek A15, A16, A18(P2), A20(P3), A21, A24, A25, A26, A27, A29, A30(P4),
A31(P5) i jednej monografia M1. Ponadto wyniki prezentowala w postaci referatéw na dwéch
konferencjach migdzynarodowych w Meksyku, i Bologna (RK6, RK9, PK26, PK27), pigciu posteréw
(PK19, PK20, PK21, PK23, PK28, PK34) na konferencjach krajowych i miedzynarodowych.
Nawigzane w ramach projektu wspolpraca pozwolity na przygotowanie i odbycie stazu habilitantki u
partnera projektu IUNG (staz nr 3) w 2022 r.

G. Projekt krajowy pt. ,Nowe technologie eko-energetyczne dla zréwnowazonego rozwoju

obszaréw wiejskich i niskoemisyjnej produkcji rolnej” TechRol. Projekt zrealizowany w
ramach strategicznego programu badan naukowych i prac rozwojowych ,.Srodowisko

naturalne, rolnictwo i lesnictwo” - BIOSTRATEG 111, No.
BIOSTRATEG3/344128/12/NCBR/2017, okres realizacji 01.01.2018 — 30.06.2021.
(Projekt 8).

Projekt byl realizowany w konsorcjum: Instytut Maszyn Przeptywowych im. Roberta Szewalskiego
Polskiej Akademii Nauk — lider projektu, Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Pafnstwowy Instytut Badawczy w Pulawach,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, BLUETOMATION Sp. z o.0. Gdansk, EcoSolar
Dorota Péltorak Warszawa, Ekotechlab Marek Klein Gdansk, ENKI Sp. z 0.0. Krakdw, ForéF - Jakub
Fajfer Gdansk, IMPLASER Innovative Technologies Sp. z o.0. Gdansk, Instytut Energii Sp. z 0.0.
Olsztyn, QUERCUS Sp. z 0.0. Pasym.

Habilitantka byla wykonawea w WP2 Produkcja biomasy na ziemiach o niskiej bonifikacji i jej
przetwarzanie oraz WP6 Prace rozwojowe dotyczace instalacji ekoenergetycznych dla rolnictwa i
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obszaréw wiejskich. Wyniki i zakres projektu prezentowala habilitantka podczas migdzynarodowej
konferencji Baltic Bioeconomy Days, 11- 12 March 2020, Rostock, Germany (RK7) W ramach
projektu habilitantka odbyla tez staz naukowy (stai 2) w Instytucie Maszyn Przeptywowych im. Roberta
Szewalskiego Polskiej Akademii Nauk opisany powyzej (pkt 5.1.B).

H. Projekt migdzynarodowy pt. “Sustainability Transition Assessment and Research of Bio-
based Products” STAR-ProBio w ramach programu Unii Europejskiej Horyzont 2020,
GA no. 727740 okres realizacji: 01.05.2017 - 30.04.2020. (Projekt 7).

Projekt byl realizowany w konsorcjum: Unitelma Sapienza Universita (UNITELMA), Italy — lider
projektu, University of York United Kingdom, Technische Universitaet Berlin, Germany, Agricultural
University of Athens, Greece, DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum Gemeinnuetzige GMBH,
Germany, SQ Consult B.V. The Netherlands, Alma Mater Studiorum - Universita di Bologna, Italy,
Uniwersytet Warminsko Mazurski W Olsztynie, Polska, ChemProf Luczynski Michal, Polska, Quantis
SARL Switzerland, Naturvardsverket Sweden, Universidad De Santiago De Compostela, Spain,
European Environmental Citizens Organisation for Standardisation, Belgium, AgroVet GMBH, Austria.

Habilitantka byla wykonawca zadaniach 4.]1. Techno-economic sustainability analysis of resource
efficiency for bio-based products, WP8 Sustainability scheme blusprint for bio-based products. W
ramach projektu habilitantka przygotowala prace A18(P2).

I. Projekt miedzynarodowy pt. “Biofuels and green chemicals from sugar beet through
direct processing” CHEMBEET nr TEMWI115001, w ramach programu ERA-NET
Bioenergy, okres realizacji 01.01.2015 - 30.06.2017. (Projekt 6).

Projekt byl realizowany w konsorcjum Dutch Sustainable Development BV (DSD), The Netherlands —
lider projektu, Stichting DLO (Acrres) The Netherlands, University of Warmia and Mazury Polska, Van
Antwerpen Milieutechniek BV, The Netherlands, Habilitantka byla kierownikiem zadania WP 5b
Modelling - financial and economic analyses. Wyniki projekty byly prezentowane podczas 2nd
International Conference on the Sustainable Energy and Environmental Development, Nov 14-17, 2017,
Krakow oraz opublikowane w monografii pokonferencyjnej (RM11).

J. Projekt miedzynarodowy pt. ,,Small but Efficient - Cost and Energy Efficient BioMethane
Production™ SE.Biomethane no. Era-Net-Bioenergy/1/2013 w ramach programu ERA-
NET Bioenergy, okres realizacji 01.02.2013 - 31.01.2016 (Projekt 5).

Projekt realizowany byl w konsorcjum: SLU-Swedish University of Agricultural Sciences — lider
projektu, JTI - Swedish Institute of Agricultural- and Environmental Engineering, Deutsches
Biomasseforschungszentrum gemeinniitzige GmbH, Germany, University of Warmia and Mazury
(UWM), Triventus Biogas AB, Sweden, Ultuna Egendom, Lovsta Biogas plant Sweden, Ventury
Germany, Institute of Energy Ltd. Polska.

Habilitantka byla wykonawca WP4b. Dried digestate as a fertilizer and soil amendment in energy crop
production. Wyniki zostaly opublikowane w publikacji (A13), w ktérej przygotowaniu uczestniczyla
habilitantka.

K. Projekt migdzynarodowy pt. ,, EUROpean mulitlevel integrated BIDREFinery desing for
sustainable biomass processing” EuroBioRef, w ramach 7 Programu Ramowego Unii
Europejskiej GA. 241718, okres realizacji 1.03.2009-28.02,2014 (Projekt 4).

Projekt byl realizowany w konsorcjum: Centre National De La Recherche Scientifique, France, Arkema
France Sa/Ceca, France, Borregaard Ind. Ltd., Norway, Novozymes A/S, Denmark, Center for
Renewable Energy Sources, Greece, Haldor Topsee A/S, Denmark, Certh, Centre for Research &
Technology Hellas / Institute for Solid Fuels Technology & Applications, Greece, Process Design
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Center GmbH, Germany, Quantis, Switzerland, European Biomass Industry Association, Belgium,
Danish Technological Institute, Centre for Renewable Energy and Transport, Denmark, Technische
Universitit Dortmund, Germany, Merck KGaA, Germany, Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto, Portugal, RWTH Aachen, Germany, CIRCC, University of Bari, Italy, WSK "PZL-Rzeszow"
S.A, Poland, Osrodek Badawczo-Rozwojowy Przemyshu Rafineryjnego Spotka Akcyjna, Poland,
SINTEF Materials and Chemistry, Norway, Société Agricole de Befandriana-Sud & Partners Sarl,
Madagascar, UMICORE, AG & Co KG, Germany, Nykomb Synergetics AB, Sweden, Alma Consulting
Group, France, Orgachim JSC, Bulgaria, Imperial College of Science, UK, Novance, France, University
of Warmia and Mazury in Olsztyn, Poland, Technische Universitéit Hamburg — Harburg, Germany,
BKW Biokraftwerke Fiirstenwalde GmbH, Germany.

Habilitantka byfa, wykonawcg SP2: Biomass feedstock i uczestniczyla w przygotowaniu publikacji
(A12).
L. Projekt migdzynarodowy ,Agriculture and Energy Efficiency” (AGREE), 7 Program
Ramowy Unii Europejskiej GA no: 289139, okres realizacji: 1.10.2011 — 30.09.2013
(Projekt 3).

Projekt byt realizowany w konsorcjum Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., Germany — lider
projektu, Stichting Dienst Landbouwkundig Onderzoek, The Netherlands, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski W Olsztynie, Agricultural University of Athens, Greece, Leibniz-Institut Fuer Agrartechnik
Potsdam-Bornim EV (ATB), Germany, Universidade De Evora Portugal, Helsingin Yliopisto, Finland.
Aarhus Universitet Denmark,

Habilitantka byla wykonawca w WP2, State of the art and potential of measure, WP3. Economics and
environment, WP4 Agenda for transnational collaboration. Wyniki projektu zostaly opublikowane w
monogragii ,Efekiywnos¢ energetyczna w rolnictwie europejskim - studium przypadkéw w ktorej
habilitantka byla wspotautorkg wszystkich rozdziatéw (RM3, RM4, RM5, RM6, RM7, RMS8, RM9)
a wspolautorami wykonawcy z pozostatych jednostek wchodzacych w sklad konsorcjum. Ponadto
wyniki byly prezentowane na konferencji naukowej (PKS8).

M. Projekt krajowy NCBR, Program Strategiczny - Zaawansowane Technologie
Pozyskiwania Energii Zadanie Nr 4 — ,Opracowanie Zintegrowanych Technologii
Wytwarzania Paliw 1 Energii Z Biomasy, Odpadéw Rolniczych I Innych”, okres
realizacji: 1.07.2010 - 30.11.2015. (Projekt 2).

Projekt byt realizowany w konsorcjum Instytut Maszyn Przeptywowych Polskiej Akademii Nauk w
Gdansku - lider projektu oraz Energa S.A. w Gdansku.

Habilitantka byla Koordynatorem Prac Projektowych instalacji bioenergetycznych. Rezultatem prac
byla opracowana i wybudowana Linia technologiczna wytwarzania bioetanolu 2-giej generacji z masy
lignocelulozowej (T1), publikacja A14(P1). Wyniki projektu prezentowane byly podczas konferencii
krajowych i migdzynarodowych w postaci referatow RK2, RK3, RKS5, PK11, PK16 oraz posterow
(PKS, PK6, PK7, PK10, PK12, PK14, PK15) oraz w postaci albuméw i animacji, ktérych habilitantka
byla konsultantem merytorycznym.

N. Projekt krajowy pt. ,Modelowe kompleksy agroenergetyczne jako przykiad kogeneracji
rozproszonej opartej na lokalnych i odnawialnych Zrédlach energii” - projekt kluczowy
nr POIG.01,01.02-00-016/08, okres realizacji 15.12.2008 — 30.06.2014 r. (Projekt 1).

Projekt byl realizowany w konsorcjum Instytut Maszyn Przeptywowych Polskiej Akademii Nauk w
Gdansku — lider projektu, Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olszynie, Politechnika Wroclawska we
Wroclawiu, Instytut Energetyki w Warszawie,
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Habilitantka byla Kierownik Biura Zespolu Projektowego UWM oraz wykonawca w zadaniach
dotyczacych m.in. biogazowni rolniczych w lokalnej strukturze ekoenergetycznej oraz produkcji
biomasy lignocelulozowej w krétkich rotacjach z uzytkéw rolniczych w kontekscie energetycznego
wykorzystania. Wyniki projektu byl prezentowane przez habilitantke na konferencji (PK10).

5.3 Zloienie projektéw badawczych krajowych i zagranicznych w konsorcjum z innymi
jednostkami naukowymi z kraju i zagranicy.

F. Opracowanie i zloZenie projektu miedzynarodowego pt. ,Environmental, energy and
economical assessment of crop production on farms with different area and production
intensification — CropEEE do konkursu SHENG-2 Wniosek o finansowanie polsko-chinskiego
projektu badawczego, wniosek wspolny z South China Agricultural University (SCAU), Chiny.
Habilitantka koordynowata prace and projektem po stronie polskiej, 15.05.2021.

6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

6.1. Osiagniecia dydaktyczne
A. Ukoiczone studium pedagogiczne na Uniwersytecie Gdanskim w 2004 .

B. Funkcja opiekuna I roku na kierunku Odnawialne Zrodla Energii (studia II stopnia) na podstawie
Decyzji Nr 6/2023 r. dnia 23 lutego 2023 r.

C. Ksztalcenie w szkole doktorskiej
Przedmiot koordynowany i realizowany przez habilitantke - Statistical methods in research

D. Ksztalcenie na studiach I i II stopnia.

Opracowala program i koordynuje 11 przedmiotow oraz prowadzi zajgcia z 13 przedmiotow na studiach
I° i II° stopnia ksztalcenia, a takie prowadzi ¢wiczenia w ramach innych (niekoordynowanych)
przedmiotow realizowanych w UWM w Olsztynie. Szczegdly zestawiono w tabeli 3.

Wypromowata dyplomanta na studiach inZzynierskich I°. Dodatkowo, w trakcie realizacji sa obecnie 4
prace magisterskie pod opieka habilitantki (tabela 4).
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Tabela 3. Wykaz przedmiotéw i zajeé prowadzonych na studiach 1 i II stopnia ksztalcenia oraz studiach

dyplomowych*
Kierunek studiow / stopien ksztalcenia
e 5| | %
[ ] = ’
5|8 £ |8
L.p. Przedmiot / rodzaj prowadzonych zajed g E E E E g E E %
5| £ § Els| 8| 5|82
= 5 H g 2 E
°| §|E5 E -
=3 2
A, Autorskie przedmioty keordynowane przez habilitanta / wyklady i éwiczenia
1 Rachunek ekonomiczny w ekoenergetyce ¥ Ir°
2 |Statystyka energii i metody badan empirycznych -
3 |Rachunek ekonomiczny i efektywnosé energetyczna OZE *
B. Autorskie przedmioty koordynowane przez habilitanta /éwiczenia
4 Statystyka i chemometria 1=
5  |Technologie informacyjne n®
6  |Gospodarka cyrkulacyjna® e
7 |Gospodarka cyrkulacyjna * 11°
C. Przedmioty prowadzone / wyklad i éwiczenia
8  |Biopaliwal i Il generacji 1y
9 |Odnawialne Zrddla energn w biogospodarce g
10 |Technologie informacyjne (IT) w  inwestycjach .
energetyeznych
11 |Efektywnos¢ energetyczna i poszanowanie energii I
D. Przedmioty prowadzone / éwiczenia
12 |Statystyka i modelowanie w naukach o srodowisku I
13 |Statystyka matematyczna w rolnictwie I1°
14 |Procesy biorafineryjne w biogospodarce © I
15 |Metody statystyczne 1"
16  |Technologie informacyjne I°
17  |Technologie informacyjne * 15y
18 |Technologie informacyjne w chemii 1o
19 |Technologie informacyjne w ekoenergetyce 1
20 |Technologie informacyjne w ochronie srodowiska I
21 |Zaawansowane technologie informacyjna g
22 |Technologie informacyjne w architekturze krajobrazu I
23  Meteorologia i klimatologia I"
24 |Agrometeorologia I

? nowe przedmioty, wehodzgee do oferty ksztalcenia w latach akademickich 2023/2024 i 2024/2025,
# przedmioty wspélkoordynowane z innym nauczycielem akademickim,
* kierunek zamkniety w roku akademickim 2021,/2022,

* Studia podyplomowe
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Tabela 4. Liczba prac dyplomowych na studiach I i II stopnia w UWM w Olsztynie, ktorych
promotorem byl lub jest habilitant (2020-2023).

Kierunek studiow Liczba prac

Gospodarowanie surowcami odnawialnymi i mineralnymi
(studia inzynierskie)

QOdnawialne Zrodla energii (studia magisterskie) 40

RAZEM 5

“4 psoby w tym 1 osoba w trakcie realizacji z planowang obrony do 30 wrzeénia 2023 r. oraz 3 osoby w trakeie
realizacji z planowang obrong do 30 czerwca 2024 r,

E. Doskonalenie warsztatu dydaktyczno-naukowego — odbycie kursdw i szkolen, w tym:

Praktyczne zastosowanie technik regresyjnych w Statistica, 23-24.01.2023, on-line.

ArcGIS Pro: Praktyczne wykorzystanie oprogramowania (poziom II), 29-31.03.2023, on-line.
Praktyczne wykorzystanie oprogramowania ArcGIS 17-20.01.2023, Olsztyn.

Analiza statystyczna wynikdw badan naukowych — mozliwosci zastosowania rozwigzania PS
IMAGO/IBM SPSS Statistics, 13-14 lutego 2023, Olsztyn.

Podstawy analizy danych z PS IMAGO/IBM SPSS Statistics, 6-7 lutego 2023, Olsztyn.
Microsoft Visio, Olsztyn, 03.10.2022, on-line.

Effective LCA with SimaPro Desktop, The Netherlands, 22.09.2022, on-line.

Metaanaliza w badaniach spoleczno-ekonomicznych. Statsoft Polska, 05.09.2022, on-line.
MsWord — $redniozaawansowany, 10-12.2022, Olsztyn.

Ms Excel - sredniozaawansowany, 03-06.2022, Olsztyn.

Bezpieczenstwo i ochrona danych w Internecie., 23.10.2021-17.03.2022, Olsztyn.
Zastosowanie statystyki w badaniach rolniczych — metody zaawansowane Statsoft Polska, 02-
(3.12.2021, on-line.

Zastosowanie statystyki w badaniach rolniczych — metody podstawowe Statsoft Polska, 06-
07.11.2021, on-line.

Kurs obstugi programu graficznego ADOBE ILLUSTRATOR, 27-30.09.2021, Olsztyn.
Analiza danych ankietowych - kurs podstawowy. Statsoft Polska. 20-21.09.2021, on-line.
Zastosowanie oprogramowanie Statistica w planowaniu 1 opracowaniu wynikéw badan
empirycznych — metody podstawowe i zaawansowane, Statsoft Polska. 25.06.2021, 1-
2.07.2021, 5-7.07.2021, Olsztyn.

Tworzenie i wykorzystanie Infografiki we wnioskach projektowych, 29.04.2021, on-line.
Analizy wielowymiarowe. Statsoft Polska. 14-15.04.2021, on-line.

Szkolenie CorelDraw KaZet, (01.04.2020, on-line.

Kurs jezyka angielskiego na poziomie C1, 01.10.2020 - 17.02.2021, Olsztyn.

Advanced Capital Budgeting with Invest for Excel. Porvoo, Finland, 23-24.11.2020, on-line.
"Projektowanie biznesu z wykorzystaniem narzedzi Business Model Canvas i Value Proposition
Canvas"11.03.2020, Olsztyn.

"Zastosowanie wybranych metod statystycznych w planowaniu i opracowywaniu wynikéw
badan innowacyjnych", 11-12.09.2019, Olsztyn.

Sustainability drivers and Life Cycle Assessment, Thinkstep, 12-15.06.2019, London, Wielka
Brytania.

Kurs wykorzystania menadZera bibliografii — obstuga programu EndNote™, 07-15.05.2019,
Olsztyn,

GaBi Intermediate Training Course, 12.09.2018r. London, Wielka Brytania.
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e Statistica kurs podstawowy. Statsoft Polska. 20-21.03.2018, Warszwa.

e Studium wykonalno$ci I biznes plan w ramach RPO WiM 2014-2020.28.02.2017, Olsztyn.

¢ PRINCE2® Foundation Certificate in Project Management, 07.07.2017, Olsztyn.

e (GaBi Jump Start Training — 20.04.2016, Londyn, Wielka Brytania.

e Wycena wartosci aktywdéw niematerialnych 1 technologii.11.02.2016, Warszawa.

® Ochrona i komercjalizacja wiasnosci intelektualnej w naukach przyrodniczych, medycznych i
rolniczych w UWM, 01-05.09.2014, Olsztyn,

* Jesienna Szkola Ochrony i Komercjalizacji Wiasnosci Intelektualnej 19-21.11.2014, Gdansk,
Torun.

s  Wycena technologii — aspekty praktyczne, 10-11. 07.2014, Warszawa.

¢ Oplacalnos¢ i wykonalnos¢ projektu inwestyeyjnego 12.12.2013, Poznar.

* Jesienna Szkota Ochrony i Komercjalizacji Wiasnosci Intelektualnej 16-30.11.2012, Olsztyn.

e Zarzadzanie projektami migdzynarodowymi w 7PR, 9-10.06.2010, Olsztyn.

e Zarzadzanie projektami wg. PMBOOK Guide, 10.2009-02.2010, Olsztyn.

* Prawne aspekty uméw 13.11.2009, Olsztyn.

¢ Zasady przygotowania studium wykonalnosci w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
23.04.2009, Olsztyn.

6.2. Osiagnigcia organizacyjne

A. Czlonkostwo w gremiach pozauczelnianych:

e 24.03.2015 do dzis - czlonek Grupy Roboczej ds. wysokosprawnych, niskoemisyjnych i
integrowanych ukfadéw wytwarzania, magazynowania, przesylu i dystrybucji energii
Krajowych Inteligentnych Specjalizacji, Ministerstwo Rozwoju i Technologii

e 01.09.2020 do dzis - wspolpracownik Laboratorium Klimatyczno-Energetycznego Centrum
Studiéw Antymonopolowych i Regulacyjnych, Wydziat Zarzadzania, Uniwersytet Warszawski.

e 2007 -do dzi§ - Czlonek Polskiego Towarzystwa Geofizycznego

B. Czlonkostwo w zespolach ogélnouczelnianych (UWM w Olsztynie):

e 01.01.2021 do 31.12.2024 - czlonek Rada Naukowej Centrum Biogospodarki i Energii
Odnawialnych Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie (Decyzja Rektora UWM Nr
16/2021 z dnia 19.02.2021)

C. Czlonkostwo w radach, komisjach i zespolach wydzialowych (WRIiL UWM w Olsztynie):
e (1.02.2023 - 31.05.2023 - Redaktor Wydzialowy Systemu Bazy Wiedzy (POWR.03.05.00-
00.Z2310/17-00)

6.3. Osiagnig¢cia popularyzujgce nauke
A. Publikacje popularnonaukowe
e Olba-Ziety E. ,Biorafinerie i biogazownie jako obiekty realizujgce zadania w ramach

gospodarki o obiegu zamknigtym™ — broszura informacyjna Warmirisko-Mazurskiego Osrodka
Doradztwa Rolniczego 2019.
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B. Konsultacje merytoryczne w przygotowaniu animacji proceséw technologicznych

* Pilotazowa biogazownia rolnicza.
e Biorafineria lignocelulozowa, Linia technologiczna wytwarzania bioetanolu 2-giej generacji z
masy lignocelulozowe).

C. Udzial w przygotowaniu albumdéw promujgcych wyniki badan:

e Bioprodukty z biomasy lignocelulozowej pozyskanej z gruntéw marginalnych w celu
wypelnienia luki obecnej w narodowej biogospodarce Album 2021, Olsztyn.

e Male i Wydajne - Efektywna Ekonomicznie i Energetycznie Produkcja Biometanu Album
Olsztyn 2016 ISBN 978-83-8100-038-3.

D. Wygloszone referaty popularyzujace nauke:

o Olba-Ziety E., Golaszewski J., Program Strategiczny — prezentacja rezultatéw badan
prowadzonych przez CBEO. Migdzynarodowe dni ekologii na Warmii i Mazurach ,Nowe
technologie w stuzbie ochrony srodowiska™ 9 wrzesnia 2014, Lidzbark Warminski.

e Olba-Ziety E., Golaszewski J., Ekoinnowacje okiem naukowca — wspolpraca pomigdizy
przedsigbiorcami i jednostkami badawczymi 1 naukowymi. Najnowsze trendy w
ekoinnowacjach OZE — szanse i korzysci plyngce z inwestowania w odnawialne Zrodta energii.
23 pa#dziernika 2014. Ruklawki.

e Olba-Ziety E., Biorafinerie i biogazownie jako obiekty realizujgce zadania w ramach
gospodarki o obiegu zamknigtym. Konferencja Gospodarka Obiegu Zamknigtego, Warmifnsko-
Mazurski Osrodek Doradztwa Rolniczego, 27 listopada 2019, Olsztyn.

E. Popularyzacja nauki w mediach:

e hitps://gazetaolsztynska.pl/886047 Prawie-200-tys-zl-na-badania-prowadzone-na-
olsztynskim-UWM.html

e https://uwm.edu.pl/sites/default/files/wiadomosci_uniweryteckie/2022-
wuw/'wu_listopad 2022 _internet.pdf

e hitps://uwm.edu.pl/sites/default/files/'wiadomosci_uniweryteckie/2015-wu/wu-2015-01.pdf

7. Inne waine informacje dotyczace kariery zawodowej.
A. Kierownik grantu

Habilitantka jest kierownikiem projektu uzyskanego ramach konkursu NCN, MINIATURA 6 - Analiza
ekonomiczna uwzgledniajgca Srodowiskowe koszty zewnetrzne produkcji miskanta olbrzymiego jako
surowca na cele energetyczne — NCN — 23.11.2022-22.22.2023 (Projekt 14).

B. Nagrody i stypendia za osiggni¢cia naukowe

e 2022 - Nominacja Kapituly Redakcji ,,Gazety Olsztynskiej” do tytutu Osobowos¢ Roku 2022
w kategorii Nauka.
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2022 - Nagroda Rektora UWM za dziatalnos¢ naukowsg - za wybitng publikacje naukowa
przyznana na podstawie Decyzji Nr 94/2022 Rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Qlsztynie.

2021 - Nagroda Rektora UWM za dzialalnos¢ naukows - za wybitng publikacje naukowg
przyznana na podstawie Decyzji Nr 68/2021 Rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie.

2020 - Nagroda Rektora UWM za dzialalno$¢ naukowq - za wybitng publikacje naukowa
przyznana na podstawie Decyzji Nr 153/2020 Rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie,

2019 - Nagroda Rektora UWM za dzialalnoéé naukowsg - za wybitna publikacje naukowa
przyznana na podstawie Decyzji Nr 198/2019 Rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie.

2014 - Nagroda zespolowa statuetka Zielonego Feniksa ,.Za osiggnigcia naukowe i badawcze w
zakresie ekoenergetvki”.

2006 — 2007 - Stypendium Naukowe w ramach projektu ,,Wzmocnienie wspotpracy UWM z
gospodarkg regionu poprzez stypendia doktoranckie™ Zintegrowanego Programu Operacyjnego
Rozwoju Regionalnego wspdétfinansowanego przez Europejski Fundusz Spolecany:.

2005 - 2006 - Stypendium Naukowe w ramach projektu ,, Wzmocnienie wspolpracy UWM z
gospodarka regionu poprzez stypendia doktoranckie” Zintegrowanego Programu Operacyjnego
Rozwoju Regionalnego wspotfinansowanego przez Europejski Fundusz Spoleczny.
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Wykaz osiagni¢¢ naukowych, stanowiacych znaczny wklad w rozwéj dyscypliny

naukowej rolnictwo i ogrodnictwo

L WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH,
O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT 2 USTAWY

1. Monografia naukowa, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2a ustawy.

2. Cykl powigzanych tematycznie artykuléw naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt
2b ustawy.

Tytul cyklu:

»Ekonomiczne aspekty produkeji biomasy lignocelulozowej roslin
wieloletnich jako surowca dla biogospodarki”

P1. Stolarski M.J.”, Olba-Ziety E., Rosenqvist H., Krzyzaniak M. 2017. Economic
efficiency of willow, poplar and black locust production using different soil amendments.
Biomass and Bioenergy. 106, 74-82. http://dx.doi.org/10.1016/j.biombioe.2017.08.019.

(IF 3,358, MNiSW 140 pkt., cytowania WoS: 22, Scopus: 22).

Whkiad habilitantki w powstanie pracy polegal na wspélopracowaniu koncepcji badar i
metodyki, wykonaniu badan, analizie i walidacji danych, opracowaniu wynikéw badan
i ich analizie w tym statystycznej, wizualizacji danych, sformutowaniu wnioskéw,
napisaniu i redakcji oryginalnej (wstepnej) i koticowej (po recenzjach) wersji pracy.

P2. Olba-Ziety E.*, Stolarski M.J., Krzyzaniak M., Gotaszewski J. 2020. Environmental
external cost of poplar wood chips sustainable production. Journal of Cleaner Production,
252, 119854. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.119854.

(IF 9.297, MNiSW 140 pkt., cytowania WoS: 8, Scopus: 9).

Wkiad habilitantki w powstanie pracy polegal na opracowaniu koncepcji badap i
metodyki, zebraniu i dostarczeniu danych badawczych, wykonaniu badar z uzyciem
specjalistycznego oprogramowania, opracowaniu wynikéw bada¥ i ich analizie,
analizie i walidacji danych, opracowaniu przeglgdu literatury, wizualizacji danych,
sformutowaniu wnioskéw, napisaniu i redakeji oryginalnej (wstepnej) i kovicowej (po
recenzjach) wersji pracy, sformulowanie wnioskow, administrowaniu projektu,
przeprowadzeniu manuskryptu przez caly proces wydawniczy.
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P3. Olba-Ziety, E.®, Stolarski, M.J., Krzyzaniak, M., Warminski, K. 2020. Willow
Cultivation as Feedstock for Bioenergy-External Production Cost. Energies 13(18), 4799.
https://doi.org/10.3390/en13184799.

(TF 3.004, MNiSW 140 pkt., cytowania WoS: 3, Scopus: 3).

Wkiad habilitantki w powstanie pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan i
metodyki, wykonaniu badan z uzyciem specjalistycznego oprogramowania, analiza
formalna i przeprowadzenie bada¥, dostarczeniu zasobow i utrzymywaniu danych
badawczych, opracowaniu wynikéw badan i ich analizie w tym statystycznej, analizie
i walidacji danych, opracowaniu przeglgdu literatury, napisaniu i redakcji oryginalnej
(wstepnej) i konicowej (po recenzjach) wersji pracy, wizualizacji danych,
sformutowaniu wnioskéw, administrowaniu projektu, przeprowadzeniu manuskryptu
przez caly proces wydawniczy.

P4. Ziety 1. J.%, Olba-Ziety E., Stolarski M. J., Krzykowski M., and Krzyzaniak M. 2022.
Legal framework for the sustainable production of short rotation coppice biomass for
bioeconomy and bioenergy Energies 15(4), 1370. https://doi.org/10.3390/en15041370.

(TF 3,200, MEIN 140 pkt., cytowania WoS: 4, Scopus: 4).

Wkiad habilitantki w powstanie pracy polegal na wspotopracowaniu koncepcji badan
i metodyki, wykonaniu badan z uzyciem specjalistycznego oprogramowania, analiza
formalna i przeprowadzenie badan, dostarczeniu zasobow i utrzymywaniu danych
badawczych, opracowaniu wynikow badan i ich analizie w tym statystycznej, analizie
i walidacji danych, opracowaniu przeglgdu literatury, napisaniu i redakcji oryginalnej
(wstgpnej) i konicowej (po recenzjach) wersji pracy, wizualizacji danych,
sformulowaniu wnioskow, wizualizacji danych i rezultatéw oraz nadzorze nad
przygotowaniem pracy.

P5. Olba-Ziety E.¥, Stolarski, M. J., Krzyzaniak, M., Réj E., Tyskiewicz K., Luczynski
M. K. 2022. Supercritical production of extract from poplar containing bioactive substances
— an economic analysis. Industrial Crops and Products, 184, 115094.
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2022.115094.

(IF 5,900, MEIN 200 pkt. cytowania WoS: 4, Scopus: 4).

Wktad habilitantki w powstanie pracy polegatl na wspotopracowaniu koncepcji badan
i metodyki, pozyskaniu finansowania i wykonaniu badan, administracji nad projektem,
dostarczeniu zasobow i utrzymywaniu danych badawczych, opracowaniu wynikow
badan i ich analizie w tym statystycznej, analizie i walidacji danych, opracowaniu
przeglgdu literatury, wizualizacji danych, sformutowaniu wnioskéw, napisaniu i
redakcji  oryginalnej (wstepnej) i koncowej (po recenzjach) wersji pracy,
przeprowadzeniu manuskryptu przez caly proces wydawniczy.

™ Autora korespondencyjnego publikacji oznaczono symbolem koperty.

Artykut naukowy nr PI1, jest wynikiem bada wspdfinansowanych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w
ramach strategicznego programu badaw naukowych i prac rozwojowych pt. ,, Zaawansowane technologie
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pozyskiwania energii” Zadania Badawczego nr 4 pt. ,, Opracowanie zintegrowanych technologii wytwarzania
paliw i energii z biomasy, odpadow rolniczych i innych”

Artykut naukowy nr P2, jest wynikiem badar wspolfinansowanych przez H2020 Grant Agreement 727740
Research and Innovation Programme - European Commission w ramach projektu STAR-ProBio
(Sustainability Transition Assessment and Research of Bio-based Products) oraz finansowanych przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach strategicznego programu badan naukowych i prac
rozwojowych ,,Srodowisko naturalne, rolnictwo i lesnictwo” — Biostrateg IIl; projekt pt. , Bioprodukty z
biomasy lignocelulozowej pozyskanej z gruntow marginalnych w celu wypelnienia luki obecnej w narodowej
biegospodarce” (BIOmagic), nr projektu: BIOSTRATEG3/344253/2/NCBR/2017.

Artykul naukowy nr P3, jest wynikiem badar finansowanych przez Narodowe Centrum Bada# i Rozwoju w ramach
strategicznego programu badan naukowych i prac rozwojowych ,Srodowisko naturaine, rolnictwo i
leSnictwo™ — Biostrateg IlI; projekt pt. , Bioprodukty z biomasy lignocelulozowej pozyskanej z gruntéw
marginalnych w celu wypelnienia luki obecnej w narodowej biogospodarce” (BIOmagic), nr projektu:
BIOSTRATEG3/344253/2/NCBR/2017.

Artykul naukowy nr P4, jest wynikiem badar finansowanych przez Uniwersytet Warmivisko-Mazurski
24.610.043—110 Wydzial Rolnictwa i Lesnictwa, Katedra Genetyki, Hodowli Ro$lin i Inzynierii Biosurowcow
(grant No. 30.610.007-110) i wspéifinansowany przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego INTERREG
w ramach projektu “Unlocking the Potential of Bio-based Value Chains in the Baltic Sea Region”
(BalticBiomass4Value-BB4V), No. #R095; Nr. 5047/INTERREG BSR/2019/2.

Artykul naukowy nr PS5, jest wynikiem badan finansowanych przez Uniwersytet Warmirisko-Mazurski
24.610.043—110 Wydzial Rolnictwa i Lesnictwa, Katedra Genetyki, Hodowli Roslin i Inzynierii Biosurowcéw
(grant No. 30.610.007-110) i badar finansowanych przez Narodowe Centrum Badar i Rozwoju w ramach
strategicznego programu badarh naukowych i prac rozwojowych , Srodowisko naturalne, rolnictwo i
leSnictwo” — Biostrateg lll; projekt pt. ., Bioprodukty z biomasy lignocelulozowej pozyskanej z gruntéw
marginalnych w celu wypelnienia luki obecnej w narodowej biogospodarce” (BIOmagic), nr projektu:
BIOSTRATEG3/344253/2/NCBR/2017.

Kopie artykutow P1-P5 zamieszczono w zalgezniku nr 5.

3. Wykaz zrealizowanych oryginalnych osiggni¢¢ projektowych, konstrukcyjnych,
technologicznych lub artystycznych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2¢ ustawy.

% Po uzyskaniu stopnia doktora:

T1.Luczynski M.K., Golaszewski J., Olba-Zi¢ty E., Orlinska. K. 2015. Linia
technologiczna wytwarzania bioetanolu 2-giej generacji z masy lignocelulozowej —
opracowana i wybudowana w ramach badan wspdfinansowanych przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju w ramach strategicznego programu badai naukowych i prac
rozwojowych pt. ,Zaawansowane technologie pozyskiwania energii” Zadania
Badawczego nr 4 pt. ,,Opracowanie zintegrowanych technologii wytwarzania paliw i
energii z biomasy, odpaddw rolniczych i innych”, Baldy. (zatacznik graficzny T1.).

IT. WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNEJ

1. Wykaz opublikowanych monografii naukowych (z zaznaczeniem pozycji

niewymienionych w pkt [.1).
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% Po uzyskaniu stopnia doktora:

Mi1.

Gotaszewski I., Krzyzaniak M., Olba-Ziety E., Stolarski M. J., Radawiec W., Konkol M.,

Kowalski R., R4j E., Faber A. 2020. Technologie rynkowe przetwarzania biomasy
lignocelulozowej do biopaliw stalych, cieklych i gazowych. Uniwersytet Warmifisko-
Mazurski w Olsztynie, s.161. (MNiSW: 80 pkt., cytowania WoS: 1, Scopus: 1).

2. Wykaz opublikowanych rozdzialéw w monografiach naukowych.

L)

RM1.

RM2.

RMA4,

RMS.

RMe6.

RM7.

*¢  Po uzyskaniu stopnia doktora:

Olba-Ziety E., Grabowski J., Draganska E., Cymes L. 2009. Meteorological conditions of
winters in north-eastern Poland between 1981-2005. [In:] Environmental aspects of climate
changes, edit: Zbigniew Szwejkowski, ISBN: 978-83-929462-0-5. Contemporary Problems
of Management and Environmental Protection University of Warmia and Mazury, 2009, s.
57-73 (MNiSW: 7 pkt.)

Cymes 1., Szwejkowski Z., Draganska E., Olba-Ziety E. 2009. Characterisation of the
bioclimatic conditions in north-eastern Poland in the years 1991-2000. [In:] Environmental
aspects of climate changes, edit: Zbigniew Szwejkowski, ISBN: 978-83-929462-0-5.
Contemporary Problems of Management and Environmental Protection University of
Warmia and Mazury, 2009, s. 151-168 (MNiSW: 7 pkt.)

Olba-Ziety E., Grabowski J., Draganska E. 2011. Solar conditions of North-Eastern Poland
in 1981-2005. [In:] Environmental aspects of climate changes, edit: Zbigniew Szwejkowski,
ISBN: 978-83-933953-4-7. Contemporary Problems of Management and Environmental
Protection University of Warmia and Mazury, 2011, s. 79-90. (MNiSW: 5 pkt.).
Olba-Ziety E. 2011. Anemometric conditions of north-eastern Poland in 1981-2005. [In:]
Environmental aspects of climate changes, edit: Zbigniew Szwejkowski, ISBN: 978-83-
933953-4-7. Contemporary Problems of Management and Environmental Protection
University of Warmia and Mazury, 2011, s. 91-103. (MNiSW: 5 pkt.).

Golaszewski J., de Visser C., Brodzinski Z., Myhan R., Olba-Ziety E., Stolarski M.J., de
Buisonje F., Ellen H., Stanghellini C., van der Voort M., Baptista F., Silva L.L., Meyer-
Aurich A., Ziegler T., Ahokas J., Jokiniemi T., Mikkola H., Rajaniemi M., Balafoutis A.,
Briassoulis D., Mistriotis A., Panagakis P., Papadakis G. 2013. Aktualny stan efektywnosci
energetycznej w rolnictwie Unii Europejskiej. [W:] Efektywno$¢ energetyczna w rolnictwie
europejskim - studium przypadkéw, pod redakcjg Janusza Gotaszewskiego. ISBN: 978-83-
7299-845-3, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, 2013, s. 19-74. (MNiSW: 4
pkt.).

Golaszewski J., de Visser C., Lutsyuk C., Brodzinski Z., Stolarski M.J., Olba-Ziety E.,
Myhan R., Mikkola H., Ahokas J., Jokiniemi T., Rajaniemi M., Meyer-Aurich A., Ziegler
T., Briassoulis D., Balafoutis A., Mistriotis A., Panagakis P., Papadakis G., de Buisonje F.,
Ellen H., Stanghellini C., van der Voort M., Silva L.L., Murcho D., Silva J.R., Peca J.O.,
Serrano J. 2013. Otoczenie zewngtrzne efektywnosci energetycznej w rolnictwie Unii
Europejskiej - studium przypadkow. [W:] Efektywnos$¢ energetyczna w rolnictwie
europejskim - studium przypadkéw, pod redakcja Janusza Gotaszewskiego. ISBN: 978-83-
7299-845-3, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, 2013, s. 111-122. (MNiSW: 4
pkt.).

Gotaszewski J., Stolarski M. J., Brodzinski Z., Olba-Ziety E., Myhan R. 2013. Rolnictwo
a efektywnos¢ energetyczna - analiza makro i mikrootoczenia. [W:] Efektywnosé
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RMS.

RMDO.

RM10.

RM11.

energetyczna w rolnictwie europejskim - studium przypadkéw, pod redakcja Janusza
Golaszewskiego. ISBN: 978-83-7299-845-3, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w
Olsztynie, 2013, s. 75-110. (MNiSW: 4 pkt.).

Gotaszewski J., de Visser C., Stolarski M.J., Brodzinski Z., Olba-Ziety E., Myhan R.,
Mikkola H., Ahokas J., Jokiniemi T., Rajaniemi M., Meyer-Aurich A., Ziegler T.,
Briassoulis D., Balafoutis A., Mistriotis A., Panagakis P., Papadakis G., de Buisonje F.,
Ellen H., Stanghellini C., van der Voort M., Baptista F., Silva L.L., Murcho D., Silva J.R.,
Peca J.O., Serrano J. 2013. Miary oszczgdnosci energii w rolnictwie. [W:] Efektywno$é
energetyczna w rolnictwie europejskim - studium przypadkéw, pod redakcja Janusza
Golaszewskiego. ISBN: 978-83-7299-845-3, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w
Olsztynie, 2013, s. 123-193. (MNiSW: 4 pkt.).

Meyer-Aurich A., Jubaer H., Scholz L., Ziegler T., Dalgaard T., Yli-Kojola H., Esala J.,
Mikkola H., Rajaniemi M., Jokiniemi T., Ahokas J., Golaszewski J., Stolarski M.J.,
Brodzinski Z., Myhan R., Olba-Ziety E., de Visser C., van der Voort M., Stanghellini C.,
Ellen H., Klop A., Wemmenhove H., Baptista F., Murcho D., Silva L.L., Silva J.R., Peca
J.O., Louro M., Marques C., Mistriotis A., Balafoutis A., Panagakis P., Briassoulis D. 2013.
Analiza ekonomiczna i $rodowiskowa miar efektywnosci energetycznej w rolnictwie -
studium przypadkéw i efekty alternatywne. [W:] Efektywno$¢ energetyczna w rolnictwie
europejskim - studium przypadkéw, pod redakcja Janusza Golaszewskiego. ISBN: 978-83-
7299-845-3, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,2013 s, 195-386. (MNiSW: 4
pkt.).

Ziety . J., Krzykowski M., Marianski M., Bauknecht A. W., Olba-Ziety E. 2015. Prawne
aspekty wspierania funkcjonowania biorafinerii w Polsce i niektérych panistwach UE [W:]
Biorafineria lignocelulozowa: uwarunkowania srodowiskowe, energetyczne i spoteczno-
ekonomiczne / pod redakcjg Mariusza Stolarskiego i Janusza Gotaszewskiego ISBN: 978-
83-7299-962-7, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, 2015, s. 139-165.
(MNiSW: 4 pkt.).

Olba-Ziety E., Golaszewski J., Krzykowski M., Ziety I.J., van Klink H. 2019 Economic
and legal aspects of the direct processing of sugar beet to ethanol. IOP Conference Series:
Earth and Environmental Science, 214, 1-19. https://doi.org/10.1088/1755-
1315/214/1/012050 (cytowania: WoS: 1, Scopus: 1).

3. Wykaz czlonkostwa w redakcjach naukowych monografii.

4. Wykaz rozdzialow w ksigzce.

L

RK1.

¢ Po uzyskaniu stopnia doktora:

Gotaszewski J., Luczynski M., Stolarski M. J., Olba-Zigty E. Oryginalne $ciezki konwersji
masy lignocelulozowej do etanolu drugiej generacji i furfuralu [W:] Technologie i
urzgdzenia zréwnowazonej energetyki rozproszonej bazujace na substratach z biomasy i
odpadéw rolniczych. Pod red. J. Kicifiskiego. Gdansk: Wydawnictwo Instytutu Maszyn
Przeptywowych PAN, 2015, s. 125-139, ISBN: 978-83-88237-48-5.



Ewelina Olba-Ziety Zatgcznik nr 4

5. Wykaz opublikowanych artykuléw w czasopismach naukowych (z zaznaczeniem

pozycji niewymienionych w pkt 1.2).

Pozycje wymienione w pkt. 12 zostaly podkreslone (PI-P5), a niewymienione —
niepodkreslone.

% Przed uzyskaniem stopnia doktora:

*

Al.

A3.

A4,

AS.

A®6.

AT.

Olba-Ziety E., Grabowski J. 2005. Terminy i czgstotliwo$¢ wystgpowania odwilzy
atmosferycznych w okolicach Olsztyna w latach 1952-2002, Woda-Srodowisko-Obszary
Wiejskie T. 5, z. spec. 231-236 (cytowania Scopus: 1).

Grabowski J., Olba-Ziety E. 2006. Préba okreslenia wpltywu warunkéw meteorologicznych
zimy na plonowanie jabloni. Biuletyn Naukowy/UWM Olsztyn 26, 209-216.

Grabowski J., Grabowska K., Olba-Ziety E. 2006. Odwilze atmosferyczne na Pojezierzu
Mragowskim w latach 1959-2000. Annales Universitatis Mariae Curie-Sklodowska, 61
(21), s. 184-188. (MNiSW 6 pkt.).

Grabowski J., Olba-Ziety E., Grabowska K. 2007. Zrdéinicowanie warunkow
meteorologicznych w dwoch mezoregionach i ich wpltyw na plon ziemniaka. Acta
Agrophysica, 9 (2), 353-359. (MNiSW 4 pkt., cytowania WoS: 1, Scopus.1).

Olba-Zi¢ty E., Grabowski J., Grabowska K. 2007. Poréwnanie wybranych warunkow
pogodowych w dwoch mezoregionach Pojezierza Mazurskiego. Acta Agrophysica, 9 (3),
699-709. (MNiSW 4 pkt., cytowania WoS: 1, Scopus: 1).

Grabowska K., Panfil M., Olba-Ziety E. 2007. Ekstremalne warunki termiczne w latach

1951-2005 w Polsce pdtnocno-wschodniej. Acta Agrophysica, 10 (2), 341-347. (MNiSW 4
pkt., cytowania WoS: 2, Scopus: 4).

Grabowski J., Brzozowska 1., Suchecki S., Olba-Zigty E. 2008. Excesses and deficiencies
of precipitation in North-Eastern Poland, Polish Journal of Natural Sciences, 23 (2), 284-
298. (MNiSW 2 pkt.).

Po uzyskaniu stopnia doktora:

AS.

A9.

A10.

All.

Hutorowicz H., Grabowski J., Olba-Ziety E. 2008. Czestotliwosé wystgpowania okresoéw
posusznych i suchych w dwoch mezoregionach Pojezierza Mazurskiego. Acta Agrophysica
12 (3), 663-673. (MNiSW 4 pkt., cytowania WoS: 7, Scopus: 1).

Gotaszewski J., Zelazna K., Karwowska A., Olba-Ziety E. 2012. Conceptual framework of
bioethanol product ion from lignocellulose for agricultural profitability. Environmental
Biotechnology, 8 (1), 15-27. (MNiSW 7 pkt., cytowania WoS: 3, Scopus 5).

Grabowski J., Olba-Ziety E., Banaszkiewicz B., Pozarska K. 2013. Charakterystyka
termiczna okresu zimowego w dwéch mezoregionach Polski pélnocno-wschodniej.
Annales Universitatis Mariae Curie-Sktodowska, 68 (2), 33-41 (MNiSW 6 pkt.).

Cymes L, Szejba D., Szymczyk S., Switajska LJ., Olba-Ziety E. 2014. Wplyw zmiany
uzytkowania gruntu na jako$¢ wod obszaru zdrenowanego w Lidzbarku Warmifskim.
Inzynieria Ekologiczna, 505, 361-367. https://doi.org/10.12912/23920629/335 (MNiSW 5
pkt., cytowania WoS: 1, Scopus: 1).
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Al2.

Al3.

Al4.

Al5.

Al6.

Al7.

Al8.

Al19.

A20.

A21,

Stolarski M.J., Rosenqvist H., Krzyzaniak M., Szczukowski S., Tworkowski J.,
Gotaszewski J., Olba-Zigty E. 2015 Economic comparison of growing different willow
cultivars. Biomass and Bioenergy, 81, 210-215.
https://doi.org/10.1016/j.energy.2017.05.195 (IF: 3.249, MNiSW 35 pkt. cytowania WoS:
22 Scopus: 26).

Stolarski M.J., Krzyzaniak M., Warminski K., Tworkowski J., Szczukowski S., Olba-Ziety
E., Golaszewski J. 2017. Energy efficiency of perennial herbaceous crops production
depending on the type of digestate and mineral fertilizers. Energy, 134, 50-60. (IF 4.968,
MNiSW 45 pkt. cytowania WoS: 25, Scopus: 29).

(P1) Stolarski M. J., Olba-Ziety E., Rosenqvist H.. Krzyzaniak M. 2017. Economic

efficiency of willow. poplar and black locust production using different soil amendments.
Polish Journal of Natural Science, 21(2), 871-881.

https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2017.08.019 (IF 3.358, MNiSW 35 pkt. cytowania
WoS:22. Scopus: 22).

Stolarski M.J., Krzyzaniak M., Warminski K., Olba-Ziety E., Penni D., Bordiean A. Energy
efficiency indices for lignocellulosic biomass production: Short rotation coppices versus
grasses and other herbaceous crops. Industrial Crops and Products, 135, 10-20.
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2019.04.022 (IF 4.244, MNiSW 200 pkt. cytowania WoS:
20, Scopus: 22).

Stolarski M.J., Warminski K., Krzyzaniak M., Tyskiewicz K., Olba-Ziety E., Graban 1.,
Lajszner W., Zatuski D., Wiejak R., Kaminski P., R4j E. 2020. How does extraction of
biologically active substances with supercritical carbon dioxide affect lignocellulosic
biomass properties. Wood Science and Technology, 354 (3), 519-546.
https://doi.org/10.1007/500226-020-01182-5 (IF 2.506, MNiSW 200 pkt. cytowania WoS:
14, Scopus: 18.).

Stolarski M.J., Warminski K., Krzyzaniak M., Olba-Ziety E., Akincza M. 2020. Bioenergy
technologies and biomass potential vary in Northern European countries. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 133, 110238. https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110238 (IF
14.982, MNiSW 200 pkt., cytowania WoS: 29, Scopus: 29).

(P2) Olba-Ziety E., Stolarski M.J., Krzyzaniak M., Gotaszewski J. Environmental external
cost of poplar wood chips sustainable production. Journal of Cleaner Production,
252.,119854. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2019.119854. (IF 9.297, MNiSW 140 pkt.,
cytowania WoS: 8, Scopus: 9).

Stolarski M.J., Warminski K., Krzyzaniak M., Olba-Zigty E., Stachowicz P. 2020. Energy
consumption and heating costs for a detached house over a 12-year period - renewable fuels
versus fossil fuels. Energy, 204 (1), 117952. https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.117952
(IF 7.147, MNiSW 200 pkt., cytowania WoS: 19, Scopus: 19).

(P3) Olba-Ziety E.. Stolarski M.J., Krzyzaniak M., Warminski K. 2020. Willow
Cultivation as Feedstock for Bioenergy-External Production Cost. Energies 13 (18), 4799.
https://doi.org/10.3390/en13184799 (IF 3.004. MNiSW 140 pkt.. cytowania WoS: 3

Scopus: 3).

Stolarski M.J., Krzyzaniak M., Warminski K., Zatuski D., Olba-Ziety E. 2020. Willow
Biomass as Energy Feedstock: The effect of habitat, genotype and harvest rotation on
thermophysical properties and elemental composition. Energies, 13 (16), 4130.
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A22.

A23.

A24,

A26.

A28.

https://doi.org/10.3390/en13164130 (IF 3.004, MNiSW 140 pkt., cytowania WoS: 7,
Scopus: 7).

Stolarski M.J., Dudziec P., Krzyzaniak M., Olba-Ziety E. 2021. Solid Biomass Energy
Potential as a Development Opportunity for Rural Communities. Energies, 14 (12), 3398.
https://doi.org/10.3390/en14123398 (IF 3.252, MEiN 140 pkt., cytowania WoS: 7, Scopus:
7).

Stolarski M.J., Stachowicz P., Sieniawski W., Krzyzaniak M., Olba-Ziety E. 2021. Quality
and Delivery Costs of Wood Chips by Railway vs. Road Transport. Energies, 14 (21), 6877.
https://doi.org/10.3390/en14216877 (IF 3.252, MEIN 140 pkt., cytowania WoS: 5 Scopus:
4).

Olba-Ziety E., Stolarski M.J., Krzyzaniak M. 2021. Economic evaluation of the production
of perennial crops for energy purposes: a review. Energies, 14 (21), 7147.
https://doi.org/10.3390/en14217147 (IF 3.252, MEIiN 140 pkt., cytowania WoS: 9,
Scopus:10).

Malm A., Grzegorczyk A., Biernasiuk A., Baj T., R¢j E., Tyskiewicz K., Debczak A.,
Stolarski M.J., Krzyzaniak M., Olba-Zigty E. 2021. Could supercritical extracts from the
aerial parts of Helianthus salicifolius A. Dietr. and Helianthus tuberosus L. be regarded as
potential raw materials for biocidal purposes? Agriculture-Basel, 11 (1), 10.
https://doi.org/10.3390/agriculture1 1010010 (IF 3.408, MEIN 100 pkt., cytowania WoS:
23, Scopus: 23).

Stolarski M.J., Gil L., Warminski K., Krzyzaniak M., Olba-Ziety E. 2022. Short rotation
woody crops as a source of bioactive compounds depending on genotype and harvest cycle.
Industrial Crops and Products, 180, 114770. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2022.114770
(IF 5.900, MEiN 200 pkt., cytowania WoS: 0, Scopus: 0).

Korga-Plewko A., Zagérka G., Jozefczyk A., Grzegorczyk A., Biernasiuk A., Boguszewska
A., Rajtar B., Swiqtek L., Polz-Dacewicz M., Kotodziej P., Zalewski D., Bogucka-Kocka
A., Iwan M., Dudka J., R6j E., Tyskiewicz K., Olba-Ziety E., Krzyzaniak M., Stolarski
M.J., Malm A. 2022. Phytochemical profiling and biological activity of the extracts obtained
from green biomass of three Miscanthus L. species using supercritical carbon dioxide
extraction. Industrial Crops and Products, 189, 115641.
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2022.115641 (IF 5.900, MEiN 200 pkt., cytowania WoS:
0, Scopus:0).

Stolarski M.J., Warminski K., Krzyzaniak M., Olba-Ziety E. 2022, Cascaded use of
perennial industrial crop biomass: The effect of biomass type and pre-treatment method on
pellet properties. Industrial Crops and Products, 185, 115104.
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2022.115104 (IF 5.900, MEIN 200 pkt., cytowania WoS:
4, Scopus: 5).

Stolarski M.J., Krzyzaniak M., Olba-Ziety E. 2022. Biomass yield and quality of perennial
herbaceous crops in a double harvest in a continental environment. Industrial Crops and
Products, 180, 114752. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2022.114752 (IF 5.900, MEiN
200 pkt., cytowania WoS: 5, Scopus: 5).

P4) Ziety J.J., Olba-Ziety E., Stolarski M.J., Krzykowski M. zaniak M. 2022. Legal
Framework for the Sustainable Production of Short Rotation Coppice Biomass for
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A32.

A33.

Bioeconomy and Bioenergy. Energies, 15 (4), 1340. https://doi.org/10.3390/en15041370
(IF 3.200, MEiN 140 pkt., cytowania WoS: 4, Scopus: 4.

PS) Olba-Ziety E., Stolarski M.J., Krzyz

2022. Supercritical production of extract from poplar containing bioactive substances - An

economic analysis. Industrial Crops and Products, 184, 115094.

https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2022.115094 (IF 5.900, MEIN 200 pkt., cytowania
WoS:4, Scopus:4).

Stolarski M.J., Dudziec P., Olba-Zigty E., Stachowicz P., Krzyzaniak M. 2022. Forest
Dendromass as Energy Feedstock: Diversity of Properties and Composition Depending on
Systematic Genus and Organ. Energies, 15(4),1442. https://doi.org/10.3390/en15041442
(IF 3.200, MEIN 140 pkt., cytowania WoS: 3, Scopus:3).

Olba-Ziety E., Ziety J.J., Stolarski M.J. 2023. External Environmental Costs of Solid
Biomass Production against the Legal and Political Background in Europe. Energies. 16
(10), 42000. https://doi.org/10.3390/en16104200 (IF 3.200, MEIN 140 pkt., cytowania
WoS:0, Scopus: 0).

6. Wykaz osiggni¢¢ projektowych, konstrukeyjnych, technologicznych

{z zaznaczeniem pozycji niewymienionych w pkt 1.3).

7. Wykaz publicznych realizacji dziel artystycznych (z zaznaczeniem pozycji

niewymienionych w pkt 1.3).

8. Wykaz wystgpien na krajowych lub mi¢dzynarodowych konferencjach naukowych

lub artystycznych, z wyszczegélnieniem przedstawionych wykladow na zaproszenie

i wykladow plenarnych.

8.1. Wygloszone referaty na konferencjach naukowych

% Po uzyskaniu stopnia doktora:

RK1.

Olba-Ziety E., Glowacka-Gil A., Nitkiewicz M., Dubicki M., Golaszewski J. Possibilities
of funding research on biorefineries and commercialization of the research results. The 4th
International Environmental Best Practices Conference "Biorefinery: Biobased Value
Chains and Sustainable Development", 8-12 September 2013, Olsztyn, Poland.

Olba-Zigty E. Polskie doswiadczenia badawcze w zakresie nowych technologii biopaliw.
IV Konferencja Krajowej Izby Biopaliw na RENEXPO ,,Biopaliwa transportowe — u progu
zmian”, 24 wrzesnia 2015 r., Centrum Expo XXI, Warszawa.
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RK3.

RK4.

RKG6.

RK7.

RKS.

RKO9.

RK10.

RK11.

Olba-Ziety E., Luczynski M., Golaszewski J. Orlinska K. Instalacja demonstracyjna do
produkcji bioetanolu z masy lignocelulozowej. Konferencja - II Szkota Inzynierii Systeméw
BioTechnicznych 20-23 wrzeénia 2017 r., Nowa Kaletka.

Olba-Ziety E., Krzyzaniak M., Golaszewski J., Stolarski M. J. Estimation of the
externalities in a complex life cycle, with lignocellulose biomass cost production given as
an example. 2nd International Conference Bioresource Technology for Bioenergy,
Bioproducts & Environmental Sustainability, 16-19 September 2018, Sitges, Spain.

Olba-Ziety E. Innovation of CBEO UWM Olsztyn. The 6th International Environmental
Best Practices Conference "Sustainability schemes for bio-based products in the framework
of the circular bioeconomy", 24-26 September 2019, Olsztyn.

Olba-Ziety E., Golaszewski J., Stolarski M.J., Krzyzaniak M., Karwowska A. External
costs associated with production of raw material feedstock for bio-based products — a
review. 4° Congreso de Ingenieria, Ciencia y Gestion Ambiental, 5th International
Conference, Greening of the Industry Network. 28-30 October 2019, Mexico City, Meksyk.

Olba-Ziety E. New renewable energy technologies for sustainable development of rural
areas and low carbon agriculture. International Conference “Baltic Bioeconomy Days”, 11-
12 March 2020, Rostock, Germany, (on-line).

Olba-Zi¢ty E. Modele biznesowe i przyktady pilotazowych projektow przedsi¢biorstw na
rzecz zrownowazonej bioenergii i produkcji bioproduktéw ubocznych w BSR. Seminarium
,,Transgraniczna promocja wytycznych wdrazania dobrych praktyk w zakresie rozwoju
biogospodarki o obiegu zamkni¢gtym na szczeblu lokalnym ws$réd wiadz publicznych”.
Program regionu Morza Baltyckiego InterReg na lata 2014-2020, “Odblokowanie
potencjatu fancuchdéw wartosci opartych na biosurowcach w Regionie Morza Baltyckiego
(BSR)”. Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, 16 czerwca 2021 r. (on-line).

Olba-Ziety E., Stolarski M.J., Krzyzaniak M., Warminski K., R6j E., TySkiewicz K.
Luczynski M. K. - Economic analysis of the production of supercritical extract containing
bioactive substances from poplar - AAIC 32nd Annual Meeting, Industrial crops and
products unlocking the potential of bioeconomy, Hybrid Conference Bologna, Italy, 5-8
September 2021 (on-line).

Olba-Ziety E., Michatowska B., Living Lab - Laboratorium Innowacji — podejscie
metodyczne. I Warsztaty Laboratorium Innowacji, ERA-NET CORE Organic Cofund -
SCOOP - Developing intercropping systems with camelina to increase the yield and quality
parameters of local underutilized crops. Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
(warsztaty hybrydowe), Olsztyn. 23 marca 2022 r.

Olba-Ziety E. Zalozenia wstepne do oceny przychodu z produkcji Inianki i roslin
towarzyszgcych. II Warsztaty Laboratorium Innowacji, ERA-NET CORE Organic Cofund
- SCOOP - Developing intercropping systems with camelina to increase the yield and
quality parameters of local underutilized crops. Uniwersytet Warminsko-Mazurski w
Olsztynie (warsztaty hybrydowe), Olsztyn. 07.12.2023 1.
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0
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8.2. Pozostale formy udziatu w konferencjach naukowych

Przed uzyskaniem stopnia doktora:

PK1.

PK2.

PK3.

PK4.

Olba-Ziety E., Grabowski J. 2005. Terminy i czgstotliwos$¢ wystgpowania odwilzy
atmosferycznych w okolicach Olsztyna w latach 1952-2002, XXXI Ogdlnopolski Zjazd
Agrometeorologéw ,,Wyzwania agrometeorologii wobec ekstremalnych zjawisk
pogodowych” 14-16.09.2005 Bydgoszcz (poster).

Olba-Ziety E., Grabowski J., Grabowska K. Poréwnanie wybranych warunkow
pogodowych w dwoch mezoregionach Pojezierza Mazurskiego. Konferencja naukowa pt.
»Meteorologia i klimatologia w wiclofunkcyjnym rozwoju terenéw wiejskich” 29-
30.06.2006, Krakow (poster).

Grabowski J., Grabowska K., Olba-Zigty E. Odwilze atmosferyczne na Pojezierzu
Mrggowskim w latach 1959-2000 XXXII Ogélnopolski Zjazd Agrometeorologdw i
Klimatologdéw nt. ,,Zasoby i zagrozenia klimatyczne™ 13-15.09 2007 Kotobrzeg (poster).
Hutorowicz H., Grabowski J., Olba-Ziety E. Czestotliwos¢ wystepowania okreséw
posusznych 1 suchych w dwéch mezoregionach Pojezierza Mazurskiego. XXXIII
Ogodlnopolskiego Zjazdu Agrometeorologéw i Klimatologéw nt. ,,Srodowisko w obliczu
spodziewanych zmian klimatu” 10-12.09.2008 Olsztyn-Dadaj (poster).

Po uzyskaniu stopnia doktora:

PKS.

PKG6.

PK7.

PKS.

PKO.

PK10.

PK11.

PK12.

Gotaszewski J. Bednarski W., Luczyniski M., Stolarski M., Géra M., Lewandowska M.,
Olba-Ziety E. Current research on lignocellulosic biorefinery in Poland. 3rd Nordic Wood
Biorefinery Conference. 22-24.03.2011, Sztokholm, Szwecja (poster).

Goéra M., Kozik M., Golaszewski J., Bednarski W., Luczynski M. K., Stolarski M.,
Lewandowska M., Olba-Ziety E., Influence of inorganic salts solutions on crystanility of
cellulose under hydrothermal conditions. The 3rd Nordic Wood Biorefinery Conference,
21-24.03.2011, Sztokholm, Szwecja, (poster).

Gora M., Kozik B., Nattich-Rak M., Dronka-Goéra D., Haber J., Gotaszewski J., Luczynski
M., Olba-Zigty E. Studies on influence of phosphates-surfactants systems on cellulose
surface properties. NWBC 2012 The 4th Nordic Wood Biorefinery Conference Finlandia
Hall, 23-25.10.2012. Helsinki, Finland. (poster).

Gotaszewski J. Myhan R., Brodzinski Z., Stolarski M., Olba-Ziety E. The Potential for
Energy Savings in Chosen Sectors of Agricultural Production In Poland. International
Conference of Agricultural Engincering. Valencia Conference Centre, 8-12.07.2012.
Valencia. Spain. (referat).

Szwejkowski Z., Draganska E., Kuchar L., Olba-Ziety E. Future agroclimate in Poland on
the base of selected climate change scenario. Tendencje rozwoju Agrofizyki w
zmieniajgcym si¢ klimacie Migdzynarodowa konferencja z okazji 80-lecia Instytutu
Agrofizyki w Sankt-Petersburgu) 20-21.09.2012 Sankt-Petersburg, Rosja (referat).
Zelazna K., Karwowska A., Gotaszewski J., Olba-Ziety E. Biomasa lignocelulozowa
drzew szybkorosngcych pozyskanych w krotkich rotacjach z uzytkéw rolniczych w
kontekscie energetycznego wykorzystania. Jubileuszowa Konferencja Naukowa , Rozwdj
budownictwa, budowy i eksploatacji maszyn oraz inZynierii rolniczej, 25-27.06.2014,
Olsztyn (poster).

Olba-Ziety E., Luczynski, M. K., Zelazna K., Goftaszewski J. Demonstration of
microinstallation for 2™ generation ethanol production. International Conference
Biorefinery for food & fuels & materials. 15-17 czerwca 2015 Montpellier, France (poster).
Orlinska K. Luczyfiski M.K., Olba-Ziety E., Golaszewski J. The process of the 2™
generation ethanol production from willow (Salix spp.) derived from marginal lands.
International Conference “Biorefinery for food & fuels &materials. 15-17 June 2015,
Montpellier, France (referat).

11
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PK13.

PK14.

PK15.

PK16.

PK17.

PK18.

PK19,

PK20.

PK21.

PK22.

PK23.

PK24.

PK25.

PK26.

Orlinska K., Gotaszewski I., Luczyniski M K., Olba-Ziety E., Stolarski M. Use of mineral
sorbents for improved fermentation potential of willow wood hydrolysates. 4th Latin
American Congress on Biorefineries. 21-25 listopada 2015. Concepcion, Chile (poster).
Golaszewski J. Luczynski M.K., Orlinska K., Olba-Ziety E., Stolarski M. “Contribution of
chemurgy to the Advancement of Biorefinery in the context of circular economy — a Polish
perspective”. 4th Latin American Congress on Biorefineries. 21-25.11.2015, Concepcion,
Chile (referat).

Luczynski M K., Olba-Zigty E., Orlinska K., Golaszewski J., Stolarski. M.J. Laboratory-
scale installation for ethanol production from lignocellulose. 42st International Conference
of SSCHE (Slovak Society of Chemical Engineering). 25-30.05.2015, Vysoké Tatry,
Stowacja (poster).

Olba-Ziety E., Luczynski M K, Orlinska K., Golaszewski J., Basic parameters of the pilot
plant for the production of 2nd generation bioethanol. 13th Annual IUNESCO/IUPAC
workshop & conference on macromolecules & materials. 7-10.09.2015, Port Elizabeth,
Republic of South Africa (poster).

Orlinska K., Luczynski M., Olba-Ziety E., Gotaszewski J. The use of mineral sorbents in
the detoxification process of lignocellulosic hydrolysates. 13th Annual [UNESCO/IUPAC
workshop & conference on macromolecules & materials. 7-10.09.2015, Port Elizabeth,
Republic of South Africa (referat).

Olba-Ziety E., Golaszewski I., Krzykowski M., Ziety J.J., van Klink H. Economic and legal
aspects of the direct processing of sugar beet to ethanol 2nd International Conference on the
Sustainable Energy and Environmental Development, 14-17.11.2017, Krakéw, Poland
(poster).

Radawiec W., Gotaszewski J., Olba-Ziety E. Parametry chemiczne i energetyczne
biowegla uzyskanego z masy poekstrakcyjnej Salix sp., 43. Migdzynarodowe Seminarium
Naukowo — Techniczne ,,Chemistry for Agriculture”, 25-28.11.2018, Karpacz (poster).
Olba-Ziety E., Stolarski M.J., Krzyzaniak M., Makowska M. Economic indicies in the
production of two short rotation woody crops species. The 6th International Environmental
Best Practices Conference ,,Sustainability schemes for bio-based products in the framework
of the circular bioeconomy”. 24-26.09.2019 Olsztyn, Poland (poster).

Orlinska K., Radawiec W., Olba-Ziety E., Golaszewski J. The efficiency of hydrolysis of
lignocellulosic material after supercritical fluid extraction catalyzed by cellulolytic
enzymes. The 6th International Environmental Best Practices Conference “Sustainability
schemes for bio-based products in the framework of the circular bioeconomy”, 24-
26.09.2019 Olsztyn, Poland (poster).

Gotaszewski J., Olba-Ziety E., Karwowska A. The ecosystem-related efficiency of
resource use in assessment of the sustainability of bio-based products. 5th International
Conference of Greening of Industry Network, 28-30.10.2019, Mexico City, Meksyk
(referat).

Stolarski M.J., Rybezynfiska B, Krzyzaniak M., Lajszner W., Graban L., Peni D., Bordiean
A., Olba-Ziety E., Sadowska A. The quality of solid biofuels versus fossil fuels. The 6th
International Environmental Best Practices Conference “Sustainability schemes for bio-
based products in the framework of the circular bioeconomy” 24-26.09.2019, Olsztyn,
Poland (poster).

Krzykowski M., Olba-Zigty E., Golaszewski J., Ziety J.J. Legislation & consensus for
minimum criteria in all bio-based economy sectors. The 6th International Environmental
Best Practices Conference “Sustainability schemes for bio-based products in the framework
of the circular biceconomy” 24-26.09.2019, Olsztyn, Poland (poster).

Stolarski M.J., Warminski K., Krzyzaniak M., Olba-Ziety E., Akincza M. Mapping
biomass value chains for improved sustainable energy use in the Baltic Sea Region.
Konferencja Baltic Bioeconomy Days, 10-12.03.2020, Rostock, Germany (referat- online).
Stolarski M.J., Krzyzaniak M., Olba-Ziety E. How does the double harvest of perennial
herbaceous crops in one year affects the biomass yield and its quality? 32nd Annual
Meeting, Industrial Crops and Products, Unlocking the Potential of Bioeconomy, Hybrid
Conference, Bologna, 5-8.09.2021, Bolonia, Italy (referat- online).
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PK27.

PK28.

PK29.

PK30.

PK31.

PK32.

PK33.

PK34.

PK35.

PK36.

PK37.

Stolarski M.J., Gil L., Krzyzaniak M., Olba-Ziety E. Warminski K. Short rotation woody
crops as a source of bioactive compounds. 32nd Annual Meeting, Industrial Crops and
Products, Unlocking the Potential of Bioeconomy, Hybrid Conference, Bologna, 5-
8.09.2021, Bolonia, Italy (referat- online).

Krzyzaniak M., Stolarski M.J., Warminski K., Olba-Ziety E., R6j E., Tyskiewicz K. Life
cycle assessment of supercritical extract obtained from poplar biomass. AAIC 2021
International Conference, 5-8.09.2021, Bolonia, Italy (poster).

Stolarski M.J., Warminski K., Krzyzaniak M., Olba-Zigty E. Mapping of biomass value
chains for improved sustainable energy use in the Baltic Sea Region. Transnational Hybrid
Conference “Unlocking the Potential of Bio-based Value Chains in the Baltic Sea Region”,
20-21.10. 2021, Olsztyn, Poland (referat- online).

Krzyzaniak M., Stolarski M.J., Warminski K., Olba-Ziety E., Quick assessment of biomass
and its energy potential. Transnational Hybrid Conference “Unlocking the Potential of
Biobased Value Chains in the Baltic Sea Region”, 20-21.10.2021, Olsztyn, Poland (referat-
online).

Olba-Ziety E., Stolarski M.J., Krzyzaniak M., Warminski K. Willow Cultivation as
Feedstock for Bioenergy External Production Cost. Transnational Hybrid Conference
“Unlocking the Potential of Bio-based Value Chains in the Baltic Sea Region”, 20-
21.10.2021, Olsztyn, Poland (poster).

Stachowicz P., Stolarski M.J., Warminski K., Krzyzaniak M., Olba-Ziety E. Is heating a
detached house with solid biomass for 12 years cheaper than heating with fossil fuels?
Transnational Hybrid Conference “Unlocking the Potential of Bio-based Value Chains in
the Baltic Sea Region”, 20-21.10.2021, Olsztyn, Poland (poster).

Dudziec P., Stolarski M.J., Krzyzaniak M., Olba-Ziety E. How large can the eco-energy
potential of solid biomass be in the smallest administrative units in Poland? Transnational
Hybrid Conference “Unlocking the Potential of Bio-based Value Chains in the Baltic Sea
Region”, 20-21.10.2021. Olsztyn, Poland (poster).

Réj E., Tyskiewicz K., Debczak A., Kaminski P., Wiejak R, Stolarski M.J., Warminski K.,
Krzyzaniak M., Olba-Ziety E., Malm A., Biernasiuk A., Grzegorczyk A., Bogucka-Kocka
A., Kotodziej P., Zalewski D. Bioprodukty z biomasy ro$linnej pozyskanej z gruntéw
marginalnych — przyczynek do gospodarki o obiegu zamkni¢tym. Materiaty X Kongresu
Technologii Chemicznej, s. 49. 11-14.05.2022, Wroclaw (poster).

Olba-Zigty E., Gotaszewski J., Zielinski M., Dgbowski M, Galecki R., Migskowski W.,
Komar W. - Life cycle costing of production of protein from insect Hermetia illucens and
microlagae Galdieria sulphuraria. 48th International conferenceof SSCHE 2022, 23-
26.05.2022, Tatranské Matliare, High Tatras, Slovakia (poster).

Debowski M., Zielinski M., Gotaszewski J., Olba-Ziety E., Nowicka A. Pretreatment
methods possible to use for organic wastes preparation to Galdieria sulphuria heterotrophic
cultivation. 48th International conference of SSCHE 2022, 23-26.05.2022, Tatranské
Matliare, High Tatras, Slovakia (poster).

Zielinski M., Debowski M., Gotaszewski J., Olba-Ziety E., Miaskowski W., Komar W.
Technology of Galdieria sulphuria biomass production in heterotrophic conditions with the
use of waste substrates, 48th International conference of SSCHE 2022. 23-26.05.2022,
Tatranské Matliare, High Tatras, Slovakia (poster).

9. Wykaz udzialu w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych

lub migdzynarodowych, z podaniem petnionej funkcji.

9,

1.

% Przed uzyskaniem stopnia doktora:

XXXII Ogélnopolski Zjazd Agrometeorologéw i Klimatologéw nt. ,,Srodowisko w obliczu
spodziewanych zmian klimatu” 10-12.09.2008 Olsztyn - Dadaj — czlonek komitetu
organizacyjnego.
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Po uzyskaniu stopnia doktora:

2. The 4™ International Environmental Best Practices Conference ,Biorefinery: Biobased
Value Chains and Sustainable Development”, 8-12 September 2013, Olsztyn, Poland —
cztonek komitetu organizacyjnego.

3. International Conference ,,Greening the National Energy System: Japanese and Polish
Perspectives”, 2™ July 2015, Olsztyn, Poland — czlonek komitetu organizacyjnego.

4. The 6™ International Environmental Best Practices Conference ,,Sustainability schemes for
biobased products in the framework of the circular bioeconomy” 24-26 September 2019,
Olsztyn, Poland — czlonek komitetu naukowego.

5. Transnational Hybrid Conference ,,Unlocking the Potential of Bio-based Value Chains in
the Baltic Sea Region™, BalticBiomass4Value, University of Warmia and Mazury in
Olsztyn, Olsztyn, 20-21 October 2021 - cztonek komitetu organizacyjnego.

6. 52 MSKN Miedzynarodowe Seminarium K6t Naukowych ,,Przeplyw informacji gwarancja
nauki” 26-27 czerwca 2023, Olsztyn, Poland — cztonek komitetu naukowego.

7. International Conference ,,Innovative Food of High Quality for Human Health and
Sustainability” 07-08 September 2023, Olsztyn, Poland - czlonek komitetu
organizacyjnego.

10. Wykaz uczestnictwa w pracach zespolow badawczych realizujgcych projekty
finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych, z podzialem
na projekty zrealizowane i bedgce w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem informacji

o pelnionej funkcji w ramach prac zespolow.

Projekty zrealizowane — po uzyskaniu stopnia doktora:

Projekt 1. Projekt krajowy pt. "Modelowe kompleksy agroenergetyczne jako przykltad kogeneracji
rozproszonej opartej na lokalnych i odnawialnych zrédiach energii” - projekt kluczowy
nr POIG.01.01.02-00-016/08, okres realizacji 15.12.2008 — 30.06.2014. Habilitantka
byta Kierownikiem Biura Zespotu Projektowego UWM oraz wykonawcg w zadaniach
dotyczgcych m.in. biogazowni rolniczych w lokalnej strukturze ekoenergetycznej oraz
produkcji biomasy lignocelulozowej w krotkich rotacjach z uzytkéw rolniczych w
kontekscie energetycznego wykorzystania (zatgcznik nr 5).

Projekt 2. Projekt krajowy NCBR, Program Strategiczny — Zaawansowane Technologie
Pozyskiwania Energii Zadanie Nr 4 pt ,,Opracowanie Zintegrowanych Technologii
Wytwarzania Paliw I Energii Z Biomasy, Odpaddéw Rolniczych I Innych”, okres
realizacji: 1.07.2010 - 30.11.2015.  Habilitantka byta Koordynatorem Prac
Projektowych Instalacji bioenergetycznych (zatacznik nr 5).

Projekt 3. Projekt migdzynarodowy pt ,,Agriculture and Energy Efficiency” AGREE, w ramach 7
Programu Ramowego Unii Europejskiej GA no: 289139, okres realizacji: 1.10.2011 —
30.09.2013. Habilitantka byla wykonawca WP2, State of the art and potential of
measure, WP3. Economics and environment, WP4 Agenda for transnational
collaboration (zatgcznik nr 5).

Projekt 4. Projekt migdzynarodowy pt. ,,EUROpean mulitlevel integrated BIOREFinery desing
for sustainable biomass processing” EuroBioRef, w ramach 7 Programu Ramowego
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Projekt 5.

Projekt 6.

Projekt 7.

Projekt 8.

Projekt 9.

Unii Europejskiej GA. 241718, okres realizacji 1.03.2009-28.02.2014. Habilitantka
byta wykonawca SP2: Biomass feedstock (zalacznik nr 5).

Projekt migdzynarodowy pt. ,,Small but Efficient — Cost and Energy Efficient
BioMethane Production” SE.Biomethane no Era-Net-Bioenergy/1/2013 w ramach
programu ERA-NET Bioenergy i NCBR, okres realizacji 01.02.2013 — 31.01.2016.
Habilitantka byta cztonkiem Zespohlu Zrzadzajacego Zespotu UWM oraz wykonawca
zadania 4.b. Dried digestate as a fertilizer and soil amendment in energy crop production
(zatgcznik nr 5).

Projekt migdzynarodowy pt. “Biofuels and green chemicals from sugar beet through
direct processing” CHEMBEET nr TEMW115001, w ramach programu ERA-NET
Bioenergy i NCBR, okres realizacji 01.01.2015 — 30.06.2017. Habilitantka byta
Kierownikiem Zadania WP 5b Modelling - financial and economic analyses (zatacznik
or 5).

Projekt migdzynarodowy pt. “Sustainability Transition Assessment and Research of
Bio-based Products” STAR-ProBio w ramach programu Unii Europejskiej Horyzont
2020, GA no. 727740, okres realizacji: 01.05.2017 - 30.04.2020. Habilitantka byla
wykonawcg WP 4.1. Techno-economic sustainability analysis of resource efficiency for
bio-based products, oraz WP8 Sustainability scheme blusprint for bio-based products
(zalgcznik nr 5).

Projekt krajowy pt. ,Nowe technologie eko-energetyczne dla zréwnowazonego
rozwoju obszaréw wiejskich i niskoemisyjnej produkcji rolnej” TechRol. Projekt
zrealizowany w ramach strategicznego programu badaf naukowych i prac
rozwojowych ,,Srodowisko naturalne, rolnictwo i le$nictwo” — BIOSTRATEG 1M, No.
BIOSTRATEG3/344128/12/NCBR/2017, okres realizacji 01.01.2018 — 30.06.2021.
Habilitantka byla wykonawca WP2 Produkcja biomasy na ziemiach o niskiej
bonifikacji i jej przetwarzanie oraz WP6 Prace rozwojowe dotyczace instalacji
ekoenergetycznych dla rolnictwa i obszaréw wiejskich (zatgcznik nr 5).

Projekt krajowy pt. ,,Bioprodukty z biomasy lignocelulozowej pozyskanej z gruntéw
marginalnych w celu wypetnienia luki obecnej w narodowej biogospodarce” BIOmagic.
Projekt zrealizowany w ramach strategicznego programu badai naukowych i prac
rozwojowych ..Srodowisko naturalne, rolnictwo i le$nictwo” — BIOSTRATEG III, No.
BIOSTRATEG3/344253/2/NCBR/2017, okres realizacji: 01.12.2017 — 31.05.2021.
Habilitantka byla cztonkiem Zespolu Zarzadzajacego, byla tez wykonawcg WP 8.
Zagospodarowanie biomasy poekstrakcyjnej i innych pozostatosci poprodukcyjnych,
oraz WP10. Zintegrowana ocena zrOwnowazonego rozwoju wytwarzania bioproduktow
(zatacznik nr 5).

Projekt 10.Projekt migdzynarodowy pt. ,,Unlocking the Potential of Bio-based Value Chains in the

Baltic Sea Region” BalticBiomass4Value w ramach programu Interreg Baltic Sea
Region Programme, nr projector: #R095, okres realizacji 01.01.2019 — 30.06.2021.
Habilitantka byta kierownikiem zadania WP 2.3 Preparation of good practice business
models and example small and medium scale pilot business projects for sustainable
bioenergy and side bio-products production in the BSR oraz byta wykonawca w WP2.1
Analysis of market outlook and future viability of different bioenergy products and
value chains in the BSR energy system i w WP2.2 Mapping of biomass value chains for
improved sustainable energy use in the BSR (zalacznik nr 5).

Projekt 11.Projekt migdzynarodowy pt. ,,Sustainable up-cycling of agricultural residues: modular

cascading waste conversion system UpWaste realiowany w ramach ERA NET FACCE
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SURPLUS III - GA No 652615, okres realizacji: 01.04.2020 - 31.03.2023. Hablilitantka
byla wykonawcg zadania WP5.1 Economic assessment (zalgcznik nr 5).

% Projekty bedgce w trakcie realizacji — po uzyskaniu stopnia doktora:

Projekt 12.Projekt migdzynarodowy pt. ,,Boosting Rural Bioeconomy Networks following multi-
actor approaches” BRANCHES, realizowany w ramach programu Unii Europejskiej
Horyzont 2020, GA nr 101000375, okres realizacji: 01.01.2021 - 31.12.2023.
Habilitantka jest wykonawca zadania WP2. Cost and resource-efficient supply chains
for sustainable biomass (zatagcznik nr 5).

Projekt 13.Projekt migdzynarodowy pt. ,Developing intercropping systems with camelina to
increase the yield and quality parameters of local underutilized crops” SCOOP,
realizowany w ramach programu UE Era-Net Core Organic i NCBR, okres realizacji
01.12.2021 —30.11.2024. Habilitantka petni funkcje kierownik zadania Living Labs for
innovation devployment oraz wykonawcy w zadaniu Integrated sustainability
assessment (zalgcznik nr 5).

Projekt 14.Projekt krajowy pt. ,,Analiza ekonomiczna uwzgl¢dniajaca Srodowiskowe koszty
zewngtrzne produkcji miskanta olbrzymiego jako surowca na cele energetyczne”
realizowany w ramach programu NCN - MINIATURA 6, okres realiacji 23.11.2022-
22.22.2023. Habilitantka pelni funkcje kierownik projektu (zatacznik nr 5).

Projekt 15.Projekt miedzynarodowy pt. “Territorial biorefineries for circular economy” TeBiCE w
ramach programu Interreg Central Europe Programme, nr CE0100433. Okres realizacji
01.04.2023 — 31.03.2026. Hablilitantka peini funkcj¢ Koordynatora zadania WP3
Supporting a new regulatory framework for biorefineries in the CE area (zafacznik nr
5).

11. Wykaz czlonkostwa w mi¢dzynarodowych Ilub krajowych organizacjach

i towarzystwach naukowych wraz z informacjg o pelnionych funkcjach.

e Polskiec Towarzystwo Geofizyczne — czlonek od 2007 r.

12. Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych,
z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

-

% Przed uzyskaniu stopnia doktora:

Staz 1. Programu Socrates/Erasmus, staz w Ghent University, Belgia termin 03.10.2005 -
01.03.2006 r. czas trwania 5 miesigcy, charakter stazu: naukowy (zatgcznik nr 5).

% Po uzyskaniu stopnia doktora

Staz 2. Instytut Maszyn Przeptywowych im. Roberta Szewalskiego Polskiej Akademii w Gdansku
przy ul. Fiszera 14, 80-231 Gdansk, termin 01.01.2019 r. do dnia 31.03.2019 r. czas trwania
3 miesiace, charakter stazu: naukowy (zalgcznik nr 5).
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Staz 3. Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panistwowy Instytut Badawczy, Zaktad
Biogospodarki i Analiz Systemowych (NBAS), termin 01.07.2022-30.09.2022 r., czas
trwania 3 miesigce, charakter stazu: naukowy (zatacznik nr 5).

13. Wykaz czlonkostwa w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism
wraz z informacjg o pelnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego, przewodniczacego
rady naukowej, itp.).

14. Wykaz recenzowanych prac naukowych lub artystycznych, w szczegdlnosci
publikowanych w czasopismach miedzynarodowych.

Kilkanascie prac zrecenzowanych dla czasopism takich jak:
A. Czasopisma zagraniczne 0 zasi¢gu miedzynarodowym (tytul, wydawca, IF/CiteScore):

o Renewable Energy — Elsevier, IF 8.7
o  Sustainability — MDPI, IF 3.9
e Agronomy— MDPIIF 3.7
o Fermentation — MDPILIF 3.7
e Processes—MDPL IF 3.5
o Energies — MDPIL, IF 3.2
e Forests — MDPL IF 2.9
o AgriEngineering — MDPI, IF 2.8

15. Wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych programach

mi¢dzynarodowych.

%» Przed uzyskaniu stopnia doktora:

A. Sokrates/Ersmus — program Unii Europejskiej
e udzial w stazu w Ghent University w Belgii scharakteryzowany w punkcie I.12. C.; okres
realizacji: 2005 - 2006 r. (zatgcznik nr 5).

% Po uzyskaniu stopnia doktora:

B. Program Operacyjny Kapitat Ludzki (POKL), Europejski Fundusz Spoteczny:

e Beneficjentka kursu ,Zarzgdzanie projektami wg. PMBOOK Guide” w ramach projektu
pt. Wspétpraca pracownikéw sfery B+R z ekspertami w wykorzystaniu praktycznego
modelu funkcjonowania CTT najlepsza szkofa innowacji, zarzgdzania badaniami
rozwojowymi i komercjalizacji ich rezultatéw” UDA-POKL.04.02.00-00-027/08-00
2007 - 2013.

e Udziat w projekcie krajowym ,,W przygotowaniu do wdrozei innowacji - wsparcie
szkoleniowe i doradcze lokatorow Olsztynskiego Parku Naukowo-Technologicznego”
POKL.08.02.01-28-056/13 okres realizacji 01.12.2014 — 30.06.2015.

C. Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka (POIG), Europejski Fundusz Rozwoju
Regionalnego
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e Udzial w projekcie krajowym pt. ,Modelowe kompleksy agroenergetyczne jako przyktad
kogeneracji rozproszonej opartej na lokalnych i odnawialnych Zrédfach energii" - projekt
kluczowy, okres realizacji 15.12.2008 — 30.06.2014 (Projekt 1) (zalgcznik nr 5).

D. 7 Program Ramowy Unii Europejskiej

e Udzial w projekcie migdzynarodowym pt. ,,EUROpean mulitlevel integrated
BIOREFinery desing for sustainable biomass processing” EuroBioRef, okres realizacji
1.03.2009-28.02.2014 (Projekt 4) (zalgcznik nr 5).

e Udzial w projektcie migdzynarodowym ,,Agriculture and Energy Efficiency” (AGREE),
okres realizacji: 1.10.2011 — 30.09.2013 (Projekt 3) (zalacznik nr 5).

E. Program Unii Europejskiej ERA-NET Bioenergy

o Udzial w projekcie miedzynarodowym pt. ,,Small but Efficient — Cost and Energy
Efficient BioMethane Production” SE.Biomethane no. Era-Net-Bioenergy/1/2013, okres
realizacji 01.02.2013 — 31.01.2016 (Projekt 5).

e Udzial w projekcie miedzynarodowym pt. “Biofuels and green chemicals from sugar beet
through direct processing” CHEMBEET, okres realizacji 01.01.2015 — 30.06.2017.
(Projekt 6).

F. Plan Operacyjny Krajowej Sieci Obszaréw Wiejskich na lata 2018 — 2019 w zakresie SIR
Europejski Fundusz Rolny na Rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa Inwestujgca w
Obszary Wiejskie:

e  Biorafinerie i biogazownie jako obiekty realizujace zadania w ramach gospodarki o
obiegu zamknigtym” referat i publikacja popularnonaukowa Olsztyn, 27.11.2019.

G. Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozw¢j (POWER), Europejski Fundusz Spoteczny UE:

e Uczestniczka stazu naukowego scharakteryzowanego w punkcie II.11 (staz 2); okres
realizacji: 2022 r. (zatacznik nr 5).

e Beneficjentka dziewieciu kursoOw (obstuga EndNote; zastosowanie oprogramowania
Statistica w planowaniu i opracowywaniu wynikow badan empirycznych, Kurs j.
angielskiego C1, Kurs obstugi Adobe Illustrator, praktyczne wykorzytania ArcGIS
poziom I i II, obstuga i analiza w SPSS, CorelDraw) w ramach ww. projektu; okres
realizacji: 2019 - 2022 r.

H. Program Unii Europejskiej Horyzont 2020

e Udzial w projekcie miedzynarodowym pt. “Sustainability Transition Assessment and
Research of Bio-based Products” STAR-ProBio, okres realizacji: 01.05.2017 -
30.04.2020 (Projekt 7).

e udzial w projekcie miedzynarodowym pt. ,,Boosting Rural Bioeconomy Networks
following multi-actor approaches” BRANCHES, okres realizacji: 01.01.2021 -
31.12.2023 (Projekt 12).

I. Program Unii Europejskiej Interreg Baltic Sea Region

e Udzial w projekcie migdzynarodowym pt. ,,Unlocking the Potential of Bio-based Value
Chains in the Baltic Sea Region” BalticBiomass4Value, okres realizacji 01.01.2019 —
30.06.2021 (Projekt 10).

J. Program Unii Europejskiej Era-Net Facce Surplus III

o Udzial w projekcie miedzynarodowym pt. ,,Sustainable up-cycling of agricultural
residues: modular cascading waste conversion system UpWaste, okres realizacji:
01.04.2020 - 31.03.2023 (Projekt 11).

K. Program Unii Europejskiej Era-Net Core Organic

e Udzial w projekcie miedzynarodowym pt. ,Developing intercropping systems with
camelina to increase the yield and quality parameters of local underutilized crops”
SCOOP, okres realizacji 01.12.2021 — 30.11.2024 (Projekt 13).
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L. Program Unii Europejskiej InterReg Central Europe

e Udzial w projektcie migdzynarodowym pt. “Territorial biorefineries for circular
economy” TeBiCE, okres realizacji 01.04.2023 — 31.03.2026 (Projekt 15).

16. Wykaz udzialu w zespolach badawczych, realizujacych projekty inne niz okreslone
w pkt. I1.10.

% Przed uzyskaniu stopnia doktora:

e Uczelniany grant doktorski pt. ,,Zagrozenia klimatyczne Polski pdtocno-wschodniej” nr
1011-0202 w okresie 14.06.2007 — 30.09.2008. Habilitantka byla wykonawca grantu,
ktorego rezultatem byta obroniona rozprawa doktorska.

% Po uzyskaniu stopnia doktora:

e Biostrateg I - GUTFEED — Innowacyjne zywienie w zréwnowazonej produkcji drobiarskiej
267659/NCBR/2015. Habilitantka byla asystentem naukowym — technologiem
zatrudnionym w firmie Herberry sp. z 0.0. w okresie 03.10.206 — 31.08.2017 i uczestniczyta
w realizacji projektu.

17. Wykaz uczestnictwa w zespolach oceniajacych wnioski o finansowanie badan,
wnioski o przyznanie nagrdéd naukowych, wnioski w innych konkursach majgcych

charakter naukowy lub dydaktyczny.

.  WSPOLPRACA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM I GOSPODARCZYM

1. Wykaz dorobku technologicznego.

o Gofaszewski J., Wojnowska-Baryta I, Luczynski M., Olba-Ziety E., Stolarski M.,
Nitkiewicz M., Karwowska A. Opracowanie zalozen wyjsciowych technologii produkcji
etanolu ze stomy wraz ze wstgpng wycena kosztéw inwestycyjnych - Opracowanie
wykonano w ramach umowy migdzy BIOAGRA S.A. z siedzibg w Warszawie a
Uniwersytetem Warminsko-Mazurskim w Olsztynie poprzez Centrum Biogospodarki i
Energii Odnawialnych z dnia 14.02.2018 r.

2. Wspolpraca z sektorem gospodarczym.

A. Wspblpraca w ramach Centrum Biogospodarki i Energii Odnawialnych (wczesniej jako
Centrum Badan Energii Odnawialnej), w ktérym habilitantka jest czlonkiem Rady Naukowe;.
Wspolpraca obejmuje porozumienia CBEO o wspélpracy z przedsiebiorstwami, klastrami,
uczelniami 1 instytutami. Szczegdlnie wartosciowa jest wspélpraca z: Quercus sp. z o.0.,
ChemProf Doradztwo Chemiczne i ChemProf Sp. z 0.0. Z wymienionymi firmami CBEO
podpisalo porozumienie o wspélpracy oraz zlozylo i skutecznie realizowato w ostatnich latach
3 projekty: (i) TechRol (Projekt 8) (ii) BIOmagic (Projekt 9), (iii) StarProBIO (Projekt 7) w
ktérych habilitantka byta zaangazowana.
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B. Praca jako asystent naukowy — technolog w firmie HERBERRY sp. z 0.0. w ramach projektu
Biostrateg 1 - GUTFEED - Innowacyjne zywienie w zréwnowazonej produkeji drobiarskiej
267659/NCBR/2015 w okresie 03.10.206 — 31.08.2017.

C. Kierownik zespotu wdrozeniowego w projekcie POKL.08.02.01-28-056/13 W przygotowaniu
do wdrozen innowacji - wsparcie szkoleniowe i doradcze lokatorow Olsztynskiego Parku
Naukowo-Technologicznego, Wyzsza Szkola Informatyki i Zarzadzania im. Prof. T.
Kotarbinskiego w Olsztynie, 01.12.2014 — 30.06.2015.

D. Wspoéltpraca z przedsigbiorstwami i rolnikami realizowana byfa i jest w ramach projektow
krajowych (projekt 2) oraz mi¢dzynarodowych (projekt 4, 5, 6, 10, 11, 12, 13). Wspodipraca
dotyczy glownie wytwarzania, logistyki i oceny $srodowiskowej, ekonomicznej i energetyczne;j
réznych Zrédel biomasy i bioenergii.

E. Przygotowanie kilkunastu projektow badawczych zlozonych razem =z podmiotami
gospodarczymi z ktérych najwazniejsze dotyczyly:

e Wiclofunkeyjny model agrofotowoltaicznego gospodarstwa rolnego przyszlosci -
zwiekszenie efektywnosci wykorzystania gruntdw rolnych w okresach suszy ,,AgroFuture”
ztozony z Centrum Badawczo-Rozwojowym im. M. Faradaya bedacym spotka zalezna
ENERGA S.A., oraz z Instytutem Maszyn Przeptywowych PAN w Gdansku, do konkursu
..Nowe technologie w zakresie energii” ogloszonego przez Narodowe Centrum Badan i
Rozwoju (NCBR). Koordynatorem projektu ze strony UWM byl prof. dr hab. inz. Mariusz
J. Stolarski, w pracach koncepcyjnych uczestniczyla habilitantka.

e Nowoczesne technologie zrownowazonej produkcji i konwersji BIOmasy rolniczej z
wykorzystaniem offset CO2 na potrzeby przemyshu PETROchemicznego - BioPETRO
projekt ztozony w odpowiedzi na wspélne przedsigwzigcie NCBR i PKN Orlen. Projekt
dotyczyt nowoczesnych technologii zréwnowazonej produkcji i konwersji biomasy
rolniczej z wykorzystaniem offset CO2 na potrzeby przemyshi petrochemicznego. Projekt
zlozony z Instytutem Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowym Instytutem
Badawczym z Putaw, Instytutem Technologii Paliw i Energii z Zabrza, Siecig Badawcza
Lukasiewicz — Instytutem Nowych Syntez Chemicznych z Pulaw. Koordynatorem ww.
projektu byl prof. dr hab. inz. Mariusz J. Stolarski, w pracach koncepcyjnych uczestniczyla
habilitantka

e Quasi autonomiczny system zasilania o$wietlania za pomoca etanolowego ogniwa
paliwowego DEFC, Centrum Badawczo-Rozwojowe M. Faradaya Sp. z o. o., Polska
Koordynatorem ww. projektu byl prof. dr hab. inz. Janusz Gotaszewski, w pracach
koncepcyjnych uczestniczyla habilitantka

e Blue approach for nutricosmeceuticsfrom sustainable harvesting and culture of
cyanobacteria and red seaweeds and from high available algal biomass (alien species).
Projekt ztozony przez University of Malaga, Spain, Algatech. Institute of Microbiology,
Czech Republic, University of Oldenburg (OCMB-MPI), Germany, CIIMAR. University
of Porto, Portugal, University of Bassel, Switzerland, University of Rostock and University
of Innsbruck, Germany, King's college London (KCL), UK, University of Zaragoza, Spain,
Cantabria Labs, Spain, University of Sao Paulo, Brasil, Life Bioencapsulation, Spain,
Organization for Science, Education and Global Society, Germany, Seaexpert-Azores,
Portugal. Koordynatorem projektu ze strony UWM byla habilitantka.

e Progressing Social Innovation in Bioeconomy Value Chains. Projekt zlozony przez
Technische Universitat Berlin, Germany, UFABC City Sao Bernardo do Campo Country
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Brazil. Koordynatorem ww. projektu byt prof. dr hab. inz. Janusz Gotaszewski, w pracach
koncepcyjnych uczestniczyta habilitantka

* Knowledge-driven Network for Rural Bioeconomy, Natural Resources Institute LUKE,
Finland, Technical Research Centre of Finland VTT, Finland, Trees and Timber Institute
CNR-IVALSA, Italy, Research Centre for Energy Resources and Consumption CIRCE,
Spain, Warmifisko-Mazurski Osrodek Doradztwa Rolniczego z siedzibg w Olsztynie,
Polska, UWM - University of Warmia and Muzury in Olsztyn, Polska, Deutsches
Biomasseforschungszentrum, Germany. Koordynatorem ww. projektu byt prof. dr hab. inz.
Janusz Gotaszewski, w pracach koncepcyjnych uczestniczyta habilitantka.

3. Wykaz uzyskanych praw wlasno$ci przemyslowej, w tym uzyskanych patentow

krajowych lub mi¢dzynarodowych.

4. Wpykaz wdrozonych technologii.

5. Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowan wykonanych na zaméwienie
instytucji publicznych lub przedsi¢biorcéw.

A. Opracowanie zatozen wyjéciowych technologii produkcji etanolu ze stomy wraz ze wstepna

wycena kosztéw inwestycyjnych - Opracowanie wykonano w ramach umowy miedzy

BIOAGRA §.A. z siedziba w Warszawie a Uniwersytetem Warmirisko-Mazurskim w Olsztynie
poprzez Centrum Biogospodarki i Energii Odnawialnych z dnia 14.02.2018 r.

6. Wykaz udzialu w zespolach eksperckich lub konkursowych.

e czlonek Grupy Roboczej ds. wysokosprawnych, niskoemisyjnych i integrowanych uktadéw
wytwarzania, magazynowania, przesyhi i dystrybucji energii Krajowych Inteligentnych
Specjalizacji, Ministerstwo Rozwoju i Technologii od 23 kwietnia 2015 r.

e wspolpracownik  Laboratorium  Klimatyczno-Energetycznego  Centrum  Studiéw
Antymonopolowych i Regulacyjnych, Wydziat Zarzadzania, Uniwersytet Warszawski od 01
wrzesnia 2020 r.

7. Wykaz projektéw artystycznych realizowanych ze srodowiskami pozaartystycznymi.

Nie dotyczy
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IV. DANE NAUKOMETRYCZNE
Stan na dzien: 22.08.2023 r.
1. Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktérych parametr ten jest powszechnie

uzywany jako wskaznik naukometryczny).

Sumaryczny IF (zgodnie z rokiem opublikowania) = 108,023
Sredni IF = 4,9101 (na jedna publikacje w czasopismach z JCR)
¥.3czna liczba punktéw publikacji habilitanta (MNiSW, MEIN) = 3445 pkt.

2. Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzgl¢dnieniem autocytowar.

Liczba cytowan

Liczba publikacji
Baza danych y bez $rednia w bazie
ogotem 3
autocytowan (na 1l prace)
Web of Science 234 196 10,17 23
Scopus 249 185 10,375 24

3. Indeks Hirscha.

Baza danych Indeks Hirscha
Web of Science 9
Scopus 9

(podpis wnioskodawcy)
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