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obowigzkoéw oraz Srodkéw odwolawczych przewidzianych w tym postgpowaniu.,

' Klasyfikacja dziedzin i dyscyplin wg. rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia
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1. Imie i nazwisko.
Kazimierz Warminski

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne
—z podaniem podmiotu nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

2003 ~ doktor nauk rolniczych w zakresie agronomii — ochrony rolin, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa;
Tytut rozprawy doktorskiej: ,,Poziom 1 jakos¢ plonu rzepaku jarego w warunkach

zroznicowanej ochrony".

1998 — magister inzynier, kierunek rolnictwo, zakres ochrona roslin, Akademia Rolniczo-

Techniczna im. M. Oczapowskiego w Olsztynie.

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

2003.12.30 — nadal, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Rolnictwa i
Lesnictwa (nazwa do 31.12.2020 r.. Wydziat Ksztaltowania Srodowiska i

Rolnictwa), stanowisko: adiunkt

Habilitant pracowat w 3 jednostkach (katedrach) uczelni:
2003-2011, Katedra Ochrony Powietrza i Toksykologii Srodowiska,
2012-2014, Katedra Toksykologii Srodowiska (zmiana nazwy Katedry),
2015-nadal, Katedra Chemii fwigczenie Katedry TS w strukturg Katedry Chemil),
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4. Oméwienie osiagniet, 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. 2 2021 r. poz. 478 z pézn. zm.).

4.1. Tytul osiggni¢cia naukowego

~Produkcja i kaskadowe wykorzystanie biomasy lignocelulozowej wieloletnich
roslin przemystowych jako element biogospodarki”

4.2. Wykaz publikacji stanowiacych csiggniecie naukowe

Osiagnigciem naukowym wynikajacym z art. 219 ust. 1. pkt 2b ustawy jest cykl powigzanych
tematycznie artykutdéw naukowych (publikacji P1-P5):

P1. Stolarski M.J., Warminski K.%, Krzyzaniak M. 2020. Energy value of yield and biomass
quality of poplar grown in two consecutive 4-year harvest rotations in the north-east of Poland.
Energies, 13, 1495. https://doi.org/10.3390/en13061495.

(IF 3,004, MNiSW 140 pkt., cytowania WoS: 14, Scopus: 16).

Whiad habilitanta w powstanie pracy polegatl na wspotopracowaniu koncepcji badami i metodvki,
wykonaniu bada, opracowaniu wynikéw bada# i ich analizie statysiyeznej, analizie i walidacji danych,
opracowaniy prregladu Iiteratury, wizualizacji danych, sformudowaniu wnioskéw, napisaniu i redakeji
oryginalnej (wsigpnej) i kohicowe] (po recenzjach) wersji pracy, przeprowadzeniu manuskryptu przez
caly proces wydawniczy.

P2. Stolarski M.J., Warmiiski K.%, Krzyzaniak M., Olba-Ziety 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, 117952, https://doi.org/10.1016/ j.energy.2020.117952.

(IF 7.147, MNiSW 200 pkt., cytowania WoS: 15, Scopus: 17).

Whiad habilitanta w powstanie pracy polegal na wspélopracowaniu koncepcji badat i metodyki,
wykonaniu badah, dostarczeniu zasobow i utrzymywaniu danych badawczych, opracowarniu wynikéw
badari i ich analizie siatystycznej, analizie | walidacji danych, opracowaniu preeglgdu literatury,
wizualizacji danych, sformudowaniu wnioskéw, napisaniu i redakeji oryginalnef (wstgpnej) i kovicowej
(po recenzjach) wersji pracy, przeprowadzeniu manuskryptu przez caly proces wydawniczy.

P3. Warminski K.®, Stolarski MLJ., Gil Y., Krzyzaniak M. 2021. Willow bark and wood as a sourcs
of bioactive compounds and bicenergy feedstock. Industrial Crops and Products, 171, 113976.
https://doi.org/10.1016/.indcrop.2021.113976.

(IF 6,449, MEiN 200 pkt., cytowania WoS: 10, Scopus: 16).

Wilad habilitanta w powstanie pracy polegal na wspélopracowaniu koncepcji badat i metodyid,
wykonaniu badan, dostarczeniu zasobow i utrzymywaniu danych badawezych, opracowaniu wynikéw
badar: i ich analizie statystyeznej (w tym wykonaniu analiz wielowymiarowych), analizie i walidacyi
danych, opracowaniu przegladu literatury, rapisaniu i redakcji oryginalnej {wstgpnef) [ kovicowej (po
recenzjach) wersjii pracy, wizualizacii danych, sformmdowaniu  wrioskéw, prreprowadzeniu
manuskryptu przez caly proces wydawniczy.
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P4, Warminski K.2, Stolarski MLJ., Gil L., Krzyzaniak M. 2021. Phenolic content and antioxidant
capacity of willow bark obtained in an anmual cutting cycle. Journal of LElementology, 26(2): 519-
529. https://doi.org/10.5601/elem.2021.26.2.2159,

(IF 0,923, MEiN 70 pkt., cytowania WoS: 0, Scopus: 0).

Whkiad habilitanta w powstanie pracy polegat na wspélopracowaniu koncepcji badan | merodyki,
pozyskaniu finansowania i wykonaniu badar, administracji nad projekiem, dostarczeniu zasobéw i
utrzymywaniu danyeh badawezych, opracowaniu wynikéw badar i ich analizie Statystycznej, analizie |
walidacji danych, opracowaniu przegladu literartury, wizuealizacji danych, sformadowaniu wrioskéw,
napisaniu | redakeji oryginalnej (wstgpnej) | koficowej (po recenziach) wersji pracy, przeprowadzeniy
manuskryptu przez caly proces wydawniczy.

PS. Stolarski M.J., Warminski K., Krzyzaniak M., Olba-Zigty 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 nderop.2022.115104.

(IF 6,449, MEiN 200 pkt. cytowania WoS: 2, Scopus: 4)

Whkiad habilitania w powstanie pracy polegal na wspSlopracowaniu koncepcji badart i metodyki,
wykonaniu badan, dostarczeniu zasobdw i utrzymywaniu danych badawczych, opracowaniu wynikéw
badar: | ich analizie statystycznej (w tym analizie wielowymiarowej), analizie | walidacji danych,
opracowaniu preeglgdu literatury, napisawiv i redakcji oryginalnej (wstepnej) i koncowej (po
recenzjach) wergfi pracy, wizualizacji danyeh, sformutowaniu wnioskow, przeprowadzeniu
manuskryptu przez caly proces wydawniczy.

™ dutora korespondencyjnego publikacji oznaczono symbolem koperty.

Artykuly naukowe nr P1, P3, P4 i P§ sq wynikiem badar finansowanych przez Narodowe Centrum Badari i
Rozwoju w ramach strategicznego programu badan naukowych i prac rozwgjowych ,, Srodowisko naturalne,
rolnictwo i lesnictwo” — Biostrateg III; projekt pt. ,, Bioprodukty z biomasy lignocelulozowej pozyskanej =
gruniow marginalnych w celuwypetnienia huki obecnej w narodowej biogospodarce” (BIOmagic), nr projekeu:
BIOSTRATEG3/344253/2/NCBR/2017.

Kapie artvkulow PI-P5 zamieszczono w zalgezniku ni 3,

4.3. Oméwienie celu naukowego ww. prac i osiagnigtych wynikéw wraz z oméwieniem
ich wykorzystania

4.3.1. Wstep

W obecnych czasach bioprodukty i bioenergia mogg istotnie przyczynié sie do Zréwnowazonego
wazrostu i konkurencyjnosci krajowej gospodarki. Dlatego iez, bardzo wazne i celowe jest rozwijame
koncepcji szeroko pojetej biogospodarki, poniewaz obejmuje ona produkcje odnawialnych zasobéw
biologicznych oraz przeksztatcanie tych zasob6éw i strumieni pozostatosci w produkty o wartosci
dodangj, czyli bioprodukty w catosci lub czgsci pochodzgce z materiatéw pochodzenia biologicznego i
bioenergie. Takie podejscie stwarza podstawy dla bardzicj inmowacyjnego, Zasobooszezednego i
konkurencyjnego spoleczefistwa, w ktorym zapewnienie bezpieczefistwa izywnosciowego nie wchodzi

w konflikt z zasadami zréwnowazonege wykorzystania zasob6w odnawialnych dla celéw



Kozimierz Warminski Zatgeznik nr 3. Autoreferat

pizemystowych, przy jednoczesnym zapewnieniu ochrony $rodowiska. Ponadio biogospodarka
zwicksza uniezaleznienie od paliw kopalnych i jest motorem rozwoju przedsigbiorczosei i powstawania
nowych miejsc pracy. Ta cze$é gospodarki, ktéra wykorzystuje biomasg, w tym pochodzenia rolniczego
(jak rosliny jednoroczne i wieloletnie, pozostalosci rolnictwa i przemystu rolno-spozywczego) do
produkeji  biochemikaliéw, paliw transportowych i energii, okreslana jest jako biogospodarka.
Biogospodarka jako czg$¢ gospodarki obejmuje wszystkie opcje wytwarzania bioproduktéw
zywnosciowych i niezywnosciowych oraz ustug energetycznych z biomasy. Dlatego tez biogospodarka
potrzebuje zréwnowazonych dostaw biomasy do produkeji bioproduktéw i wielu innych zastosowar.
Waznym i obecnie gléwnym Zrédiem biomasy rolniczej w Polsce sa pozostatosei poprodukcyjne w
postaci stomy, powstajacej przy produkcji roslin zbozowych i oleistych. Ponadto znaczaca role w
strumieniu dostaw biomasy dla biogospodarki moga tez odgrywaé wieloletnie roliny przemystowe
(WRP) (Komisja Europejska 2012; Chylek 2016; Stolarski i in. 2017; Jankowski i in. 2019; Stolarski
2021; Warminski i in. 2021).

Wsrod WRP wyréznia sie trzy grupy roslin: (i) kezewy i drzewa szybko rosngce, dajgce biomase
w postaci drewna (z jez. ang. short rotation coppice lub short rotation woody crops), np. wierzba, topola,
robinia akacjowa; (i) byliny dajace biomase w postaci pétzdrewniatej (herbaceous crops), np. §lazowiec
pensylwanski, stonecznik wierzbolistny, roznik przerosnisty; (iif) trawy dajgce biomasg w postaci stomy
{grasses), np. miskant olbrzymi, spartina preriowa czy lasecznica trzcinowata (Ceotto 1 in. 2015;
Amaducei 1 in. 2017; Stolarski i in. 2018a; Matyka i Radzikowski 2020). Do tej pory gléwnym
kierunkiem wykorzystania biomasy lignocelulozowej WRP byly cele energetyczne, czyli gléwnie
wylwarzanie energii cieplnej, energii elekirycznej i biopaliw transportowych za pomocg réznorodnych
technologii konwersji (Godin 1 in. 2013; Stolarski i in. 2013a; Jankowski 1 in. 2016; Scordia i in. 20186),
Natomiast zgodne z ideg biogospodarki nalezy koniecznie poszukiwaé mozliwosei wielckierunkowego
wykorzystania biomasy WRP, w tym réwniez do wytwarzania roznych odnawialnych bioproduktéw
zywnoSciowych 1 niezywnosciowych oraz ushug energetycznych (Stolarski i in. 2020).

W zwigzku z powyzszym nalezy poszukiwaé mozliwosci kaskadowego, zréwnowazonego
wykorzystania kazdej biomasy, w tym rowniez z WRP. Ozacza to, ze réwniez biomasa
lignocelulozowa nie powinna by¢ bezkrytycznie bezposrednio wykorzystana tylko na cele energetyczne
bez rozwazenia moziiwosci jej wykorzystania w pierwszej kolejnosci na bioprodukty o wyzszej wartosci
dodanej. Wiadomym jest, ze wystepujgce w biomasie lignocelulozowej WRP ektrahowalne fitozwigzki
(extractable phytochemicals) znajdujg zastosowanie w przemysle farmaceutycznym, kosmetycznym,
chemicznym, a nawet zywnosciowym i paszowym (Devappa i in. 2015; Attard i in. 2018; Noleto-Dias
iin. 2018; Malm 1in. 2021; Ostolski i in. 2021). W zwiazku z tym optymalnie byloby, aby w pierwszej
kolejnosci z biomasy lignocelulozowej WRP pozyskiwaé ekstrakty i zawarte w nich substancje
bioaktywne, a dopiero pozostatosci poprodukeyine, tak zwana biomasg poekstrakcyjng, wykorzystywad
do wytwarzania bioenergii,
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4.3.2. Cel badan

Glownym celem badan w ramach osiagniecia naukowego byla ocena mozliwosci produkeji i
kaskadowego wykorzystania biomasy lignocelulozowe] wybranych gatunkéw WRP jako element

biogospodarki. Natomiast cele szczegdtowe obejmowaty:

1. Okreslenie: (i) plonowania; (ii) wartosci energetycznej plonu oraz (iii) wlasciwosci termofizycznych
1 sktadu elementarnego biomasy czterech klonow topoli zbieranych w dwéch kolejnych 4-letnich

rotacjach zbioru.

2. Oceng przydatnosci biopaliw statych z biomasy lignocelulozowej, w tym zrebkow wierzby, w
produkeji energii cieplnej dla domu jednorodzinnego w poréwnaniu do paliw kopalnych poprzez
okreslenie: (i) jakodel i ilosei paliw; (ii) zuzycia energii oraz (iii) kosztéw generowania energii cieplnej
przy wykorzystaniu antomatycznego zestawu do spalania biomasy w okresie kolegjnych 12 lat

eksploatacji kotlowni.

3. Okreslenie: (i) udziatu oraz plonu kory i drewna; (ii) zawartosci substancji bioaktywnych w korze;
(iii) whasciwosci ‘termoﬁzycznych i sktadu clementarnego drewna; (iv) potencjalnego plonu substancii
bioaktywnych z kory; (v) wartosci energetycznej drewna dla dziesigciu genotypdw wierzby zbieranych

w rotacjach jednorocznych.

4. Okreslenie: (i) pojemnosci przeciwutleniajace;; (i) zawartosci sumy zwiazkéw fenolowych i
flawonoidéw oraz (iii) potencjalnego plonu sumy substancji bioaktywnych kory dziesigeiu genotypow

wierzby pozyskanej w rotacjach jednorocznych.

5. Ocene: (i) wlasciwoscei termofizycznych i (if) chemicznych peletéw wyprodukowanych z réznych
rodzajow lignocelulozowej biomasy poekstrakeyjnej (po ekstrakcji nadkrytycznym CO,) i
nieekstrahowanej pozyskanej z pigciu gatunkéw WRP (dwa gatunki wierzby, topola, stonecznik
wierzbolistny, miskant olbrzymi).

4.3.3. Oméwienie wynikdow

Cel 1. Okreslenie: (i) plonowania; (ii), wartosci energetycznej plonu oraz (iii) wiasciwosei
termofizycznych i skladu elementarnego biomasy czterech klonéw topoli zbieranych w dwéch

kolejnych 4-letnich rotacjach zbioru.

Pierwsza praca (P1), otwierajaca prezentowany cykl powiazanych tematycznie artykutow naukowych,
przedstawia wyniki badan nad plonowaniem, warto$cia energetyczna i wlasciwosciami biomasy topoli.
Podstawg badan bylo doswiadczenie polowe ziokalizowane w pémocno-wschodniej Polsce (53935 N,

20°36" E) w Stacji Dydaktyczno-Badawczej nalezacej do Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w
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Olsztynie. W doswiadczeniu uprawiano cztery klony topoli z gatunku Populus balsamifera L.
oznaczone jako: UWM 1, UWM 2, UWM 3, UWM 4. Eksperyment zatozono w kwietniu 2007 r. i
zastosowana duzg gestose sadzenia topoli, 24 tys. sztuk ha™'. W pierwszym (2007) oraz drugim (2008)
roku wegetacji przeprowadzono dwukrotne pielenie reczme roslin, a w pozostatych latach nie
prowadzono pielggnacji roslin topoli. W roku zatozenia do$wiadczenia nawozenia mineralnego nie
stosowano. W drugim (2008) i piatym (2011) roku prowadzenia do§wiadczenia zastosowano nawozy w
dawkach: 90 kg ha! N, 13 kg ha™ P 1 49,8 kg ha™! K. Rodliny topoli zbierano w dwoch kolejnych 4-
letnich rotacjach zbioru. Pierwsza rotacja obejmowata lata 2007-2010, druga rotacja to lata 2011-2014.
Przy czyro zbior topoli wykonywany byl zima nastepnego roku, to znaczy w okresie Iutego/marca 2011
12015 rokn. Podczas zbioru roslin pobierano reprezentatywne proby biomasy. Wilgotno$é biomasy
oznaczono w 105°C wedhug normy EN ISO 18134-1:2015. W zmielonych (1 mm) prébkach oznaczono
zawartos¢ popiotu, czesei lotnych i wegla zwiazanego (PN-EN ISO 18122:2016-01 and PN-EN ISO
18123:2016-01). Ciepto spalania i wartosé opatowa oznaczono wedtug PN-EN ISO 18125:2017-07. W
biomasie oznaczono réwniez zawarto$¢ wegla (C), wodoru (H) i siarki (S) za pomocy automatycznego
analizatora elementarnego (PN-EN ISO 16948:2015-07, PN-EN 1SO 16994:2016-10). Ponadto
oznaczono zawartos¢ azotu ogdlnego (N) metoda Kjeldahla. Natomiast zawarto$é chloru oznaczono z
zastosowaniem mieszaniny Eschki. Pelen opis badan, urzadzen oraz metod oceny whasciwosci biomasy
przedstawiono szczegblowo w pracy P1.

Zaréwno plon. biomasy topoli jak i jego warto$é energetyczna byly istotnie réinicowane przez klon,
rotacj¢ zbioru oraz wspdldziatanie tych czynnikéw. Istotnie najwyzszy plon $wiezej oraz suchej masy
dat klon UWM 2, érednio z dwéch 4-letnich rotacji, odpowiednio 89,5 Mg ha'l i 40,0 Mg ha'l, Wartosé
tych cech dla klonéw UWM 3 1 UWM 1 byla nizsza $rednio o odpowiednio okoto 30% i 40%. Natomiast
klon UWM 4 plonowat $rednio ponad 2-krotnie nizej niz UWM 2. Sredni plon $wiezej (87,4 Mg ha') i
suchej (40,6 Mg ha'! s.m.) biomasy topoli w drugiej czteroletniej rotacji by! istotnie wyZszy, §rednio
odpowiednio 0 260% 1 278% w poréwnaniu do $rednich plonéw z pierwszej rotacji zbioru. W calym
eksperymencie zdecydowanie istotnie najwyzszy plon $wiezej (119,7 Mg ha™) i suchej (54,5 Mg ha'?
s.m.) biomasy dat klon UWM 2 w drugiej czieroletniej rotacji zbioru. W przeliczeniu na rok
uzytkowania plantacji byto to odpowiednio 29,9 Mg ha™ rok™ i 13,6 Mg ha™ rok™ s.m. Jednakze $redni
plon suchej biomasy dla czterech badanych klonéw topoli w drugiej rotacji byt nizszy i wynosit 10,1
Mg ha' rok™! s.m., a w pierwszej rotacji by} on bardzo niski i wynosit tylko 3,6 Mg ha™ rok™ s.m. Plony
uzyskane w tym eksperymencie w drugiej rotacji zbioru byly zblizone do wartosei uzyskanych w innych
badaniach prowadzonych w Poisce, w ktdrych plon topoli w 4-letniej rotacji wynosit srednio 8,2 Mg
ha! rok™! s.m., a maksymalnie wynosit on 10,5 Mg ha! rok ™! s.m. (Stolarski i in. 2015a). Wyzsze plony
topoli (11,7 Mg ha™ rok”’ s.m.) uzyskano we Whoszech w dwuletnicj rotacji zbioru (Guidi i in. 2009).
Ponadto wydhuzanie rotacji zbioru do trzy i czteroletniej wplywato na istotny wzrost plonowania topoli,
do odpowiednio: 15,0 i 18,4 Mg ha™! rok” s.m. Podobne wysokie plony topoli w czteroletniej rotacji
zbioru (18,0 Mg ha' rok'! s.m.) uzyskano w Kanadzie (Labrecque i Teodorescu 2005). W innych
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badaniach plony topoli byly bardzo zr6znicowane (od 1,6 do 28 Mg ha rok™! s.m.) w zaleznosei od
wartnkéw klimatycznych, rodzaju siedliska glebowego, gatunku i klonu, rotacii zbioru, wicku plantacji,
poziomu nawoZenia oraz inntych zabiegéw agrotechnicznych (Laureysens i in. 2005; Benetka i in. 2007;
Christersson 2010; Fortier i in. 2010; Pearson i in. 2010).

Wartos¢ energetycma plonu topoli (wyliczona jako iloczyn plonu $wiezej biomasy i jej wartosei
opalowej) zbieranej w dwdch kolejnych 4-letnich rotacjach zbioru wyniosta w do§wiadczeniu Srednio
462 GJ ha'', przy wysokiej wartosci odchylenia standardowego 270 GI ha, co §wiadezy o duzym
zroznicowaniu tego wskaznika pomiedzy badanymi klonami i rotacjami zbioru. Istotnie Najwyzsza
warfos¢ energetyczng plonu dat klon UWM 2, srednio z dwéceh 4-letnich rotacji 672 GIJ ha™. Srednia
wartos¢ tej cechy dla klonéw UWM 3, UWM | i UWM 4 byta nizsza, odpowiednio o okoto 31, 40 1
54%. Srednia wartosé energetyczna plonu biomasy w drugiej czteroletniej rotacji byta az o 290%
wyzsza w poréwnariu do redniej z pierwszej rotacji zbioru. W catym eksperymencie istotnie najwyzsza
wartos¢ energetyczng plonu stwierdzono u klonu UWM 2 w drugiej czteroletniej rotacji zbioru 230,6
GJ ha'' rok. Wartoé¢ energetyczna plonu klonsw UWM 11 UWM 3 w drugiej rotacji zbioru wynosita
prawie 170 GJ ha rok™. Natomiast warto$¢ tej cechy dla klonu UWM 4 wynosita ok. 120 GJ ha!
rok!. Z kolel w pierwszej rotacji zbioru tylko klon UWM 2 osiggnat warto$¢ energetyczng plonu
powyzej 100 GJ ha'! rokl, a pozostate klony znalazly sic w ostatniej grupie jednorodnej. W innych
badaniach krajowych najwyzsza wartos¢ energetyczna plonu topoli wynosita 177 GJ ha™! rok! (Stolarski
i1in. 2015a). Zblizona warto$¢ energetyczng plonu topoli (188 GJ ha rok™) uzyskano w warunkach
produkcyjnych Wioch w dwuletnich cyklach zbioru (Manzone i in. 2009). Natomiast w innych
badaniach we Wloszech wartos¢ energetyczna plonu topoli uprawianej w réznych rotacjach z
zastosowaniem nawozenia mineralnego i nawadniania, byla zdecydowanie wyzsza i wynosita 257 GJ
ha! rok* (Manzone i Calvo 2016) i 270 GJ ha! rok™ (Manzone i in. 2014). Jeszcze wyzsze wartosci
{450 GJ ha'* rok™') uzyskali Nassi o Di Nasso 1 in. (2010), analizujac wplyw rotacji zbioru (jednoroczna,
dwuletnia, trzyletnia) na wartos¢ energetyczng plonu przy stosowaniu nawozenia mineralnego. Z kolei
w ekstensywnej uprawie topoli w 4-letniej rotacji zbioru warto$é energetyczna plonu byta zdecydowanie
nizsza (70,9 GJ ha” rok™) (Walle 1 in. 2007). W zwiazku z powyzszym Srednig wartodé energetyczng
plonu topoli uzyskang w niniejszych badaniach (P1) w warunkach péinocno-wschodniej Polski dla
Klonu UWM 2 (168 GJ ha' rok™ ), a w szezegblnosci zdecydowanie wyzsza w drugiej 4-letniej rotacji
zbioru (231 GJ ha rok™ ), nalezy uzna¢ za wysokg i zadawalajaca.

Wilgotnos¢ biomasy topoli w doswiadczeniu byla wysoka i wynosita srednio 54,8%. Klony UWM 3 1
UWM 2 charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza sredniz wilgotnoscia w poréwnaniu do dwdéch
pozostalych klonéw. Ponadte wilgotno$¢ biomasy w pierwszej 4-letniej rotacji zbioru (56,2%) byta
istotnie 0 2,8 punktu procentowego (p.p.) Wyzsza w poréwnaniu do $redniej wilgotnosei w drugiej
rotacji zbioru. ROwniez inne badania potwierdzaja, ze¢ wilgotnosé biomasy topoli w czasie zbioru jest
wysoka i wynosi ponad 50%, a czasami moze przekracza¢ nawet 60% (Sabatti i in. 2014; Monedero i

m. 2017). Zawartos¢ wegla zwigzanego i czesci lotnych w 4-letnich pedach topoli wynosita
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odpowiednio Srednio 18,6 i 79,4% s.m. Zawarto$é popiotu w biomasie topoli wynosita rednio 1,4%
s.m. W catym doswiadczeniu zawartos¢ popiotu w 4-letnich pedach topoli zawierata sie w przedziale
od 1,0 do 1,6% s.m. Natomiast wartosé opatowa biomasy topoli wynosita srednio 7,5 MJ kg!. Klony
UWM 41 UWM 1 (grupa jednorodna A) charakteryzowaty sie istotnie wieksza wartoscia opalowg w
poréwnaniu do dwoch pozostatych klondéw (grupa jednorodna B). Wartosé opatowa topoli pozyskanej
w drugiej 4-letneij rotacji zbioru byla istotnie wyzsza w poréwnaniu do wartosci tej cechy z pierwszej
rotacyi zbioru. W innych badaniach 4-letnich pedow topoli $rednia zawartodé popiotu byla nieznacznie
wyzsza (1,8% s.m.), a wartos¢ opatowa bardzo zblizona (7,5 MJ kg™) (Stolarski i in. 2018b). Réwniez
inne badania potwierdzajg, ze zawarto$é popiohn w biomasie topoli moze by¢ zmienna (0,98-3,12%
s.m.) w zaleznosei od odmiany/klonu, rotacji zbioru i innych czynnikow (Sabatti 1 in. 2014; Monedero
1in. 2017).

W ocenie zawartosci wybranych pierwiastkéw w biomasie topoli stwierdzono, ze tylko rotacja zbioru
miata istotny wplyw na zawarto§é C i Cl. Istotnie wieksza zawartosé wegla (Srednio 51,5% s.m.) oraz
nizszg zawarto$¢ chioru ($rednio 0,009% s.m.) oznaczono w drugiej 4-leinie] rotacji zbioru. Natomiast
$rednia zawarto$¢ C, H, S, N i Cl w 4-letnich pedach topoli wynosita odpowiednio 51,1; 6,0; 0,028; 0,41
1 0,013% s.m. Stwierdzono istotng dodatnig korelacje pomiedzy zawartoscig S i N {r = 0,91) oraz
pomigdzy zawarto$cia popiolu a zawartoscig N (r = 0,67)i S (r = 0,63). Ponadto dodatnia korelacja
wystapita pomigdzy zawartoscia wegla zwigzanego a zawarto$cia S, N i Cl. Réwniez w innych
badaniach zawartoéé C, H, S i N byla zblizona i wynosita odpowiednio: 50,3; 6,1; 0,03 i 0,42% s.m.
(Gasol i in. 2009). Nieznacznie wyzsze zawartosci C, H, S, (odpowiednio 51,8; 6,4; 0,04% s.m.) oraz
nizszg zawartos¢ N (0,16% s.m.) w biomasie topoli stwierdzili Monedero 1 in. (20 17).

Cel 2. Ocena przydatnosci biopaliw stalych z biomasy lignocelulozowej, w tym zrebkéw wierzhy,
w produkcji energii cieplnej dla domu jednorodzinnego w poréwnaniu do paliw kopalnych
poprzez okreflenie: (i) jakoSei i ilodei paliw; (ii) zuzycia energii oraz (iii) kosztéw generowania
energii cieplnej przy wykorzystaniu automatycznego zestawu do spalania biomasy w okresie

kolejnych 12 lat ekspleatacji kotlowni.

Do realizacji drugiego celu szczegblowego przeprowadzono badania produkeji ciepla w warunkach
rzeczywistych uzupelnione analizami laboratoryjnymi jakosci biopaliw i wegla kamiennego.
Przedmiotem badan prezentowanych w pracy P2 by} dom jednorodzinny zlokalizowany w potocno-
wschodniej Polsce, w Olsztynie (53°47' N, 20°30' E), w ktérym przez kolejnych 12 lat {01.10.2006—
30.09.2018) generowano energi¢ cieplng (wodg centralnego ogrzewania i ciepta wode uzytkowa). W
kottowni domu do wytwarzania energii cieplnej wykorzystywano automatyczny kociol o mocy 30 kW,
przystosowany do spalania réznych rodzajéw biopaliw stalych: sezonowanych zrebkéw drzewnych (w
tym wierzby), brykietu lub peletu drzewnego. W kolejnych latach badan oceniano jako$é (wlasciwosci

termofizyczne i sklad elementamy, w tym wartos¢ opatowa, wilgotnodé, zawartosé popioty, czedci
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lotnych, wegla zwigzanego oraz pierwiastkéw: C, H, N, S, CI) zrebkdw wierzbowych z celowej plantacji
polowej, brykietu i peletu drzewnego wyprodukowanych z mieszaniny trocin drzew lisciastych i
iglastych oraz — poréwnawezo —jako$é wegla kamiennego, sortymentu ekogroszek (frakcja 20-30 mm).
Charakterystyke metod laboratoryjnych przedstawiono w pracy P2, a takze w opisie pierwszego celu
cyklu publikacji wehodzacego w sklad osiggniecia naukowego.

Przeprowadzono analizy energetyczne i ekonomiczne dla wszystkich kolejnych 12 sezonéw liczonych
w okresach od 1 paZdziernika do 30 wrzesnia w celu oceny wytwarzania energii cieplnej dla domu
Jjednorodzinnego z trzech rodzajéw biopaliw statych (zrebki wierzbowe, brykiet, pelet) oraz trzech paliw
kopaluych (wegiel kamienny, gaz ziemny, olej opatowy). Na podstawie ilosci zuzytego brykietu
drzewnego oraz jego rzeczywistej wartoéci opatowej okreslono zZuzycie energii cieplnej w domu.
Ponadto zuzycie brykietu drzewnego i energii poshuzyto do oszacowania rocznych kosztéw ogrzewania
domu za pomoca pozostatych analizowanych paliw odnawialnych i kopalnych. Wyliczono réwniez
koszty produkcji 1 GJ energii cieplnej z poszezegélnych paliw. Poniewaz badania w fym obiekcie
prowadzone byly przez 12 lat, to przeliczenia, na euro (€) z polskich zlotych (PLN) dokonano wedlug
sredniego kursu w NBP za lata 20062018, €/PLN (1/4,0978). Oprécz kosztéw zakupu poszczegblnych
paliw, w analizach ekonomicznych uwzgledniono koszty zakupu kottéw oraz koszty serwisu urzgdzen.
Caly zakres badar 1 analiz przedstawiono szczeg6towo pracy P2.

Sposrod badanych paliw stalych istotnie najwyzsza srednia gestoécig nasypows (866 kg m=)
charakteryzowat si¢ wegiel. Z kolei sposréd odnawialnych biopaliw statych najwyzsza gestoscia
nasypowa charakteryzowat sig pelet 691 kg m=—. Natomiast wartosé tej cechy dla brykietu i
sezonowatych zrebkéw wierzby byta nizsza odpowiednio o 144 i 483 kg m™ w poréwraniu do peletu.
Zrgbki wierzbowe charakteryzowaty si¢ istotnie najwyzsza wilgotnoscia 21,54%. Wilgotnosé brykietu
byla ponad 2-krotnie nizsza niz zrgbkéw i wynosila 9,96%, natomiast wilgotnoéé peletu byla ok. 3-
krotnie nizsza i wynosita 7,29%. Zblizone do powyzszych wartosci dla sezonowanych zrebkéow
wierzbowych, brykietu, peletu i wegla stwierdzono réwniez w innych badaniach (Stolarski i in. 2019).
Nalezy m podkresli¢, ze wilgotno$¢ statych biopaliw biomasowych, w tym zrebkéw zalezy réwniez od
sposobu 1 warunkow ich przechowywania (Afzall 1 in. 2010; Stolarski i in. 2015b; Krzyzaniak i in.
2016). Ciepto spalania brykietu wynosito 19,93 MJ kg s.m., réwniez u pozostalych odnawialnych
biopaliw statych bylo ono na tym samym poziomie. Natomiast istotnie najwyzsza wartoéé tej cechy
(30,20 MJ kg' s.m.) ozmaczono w weglu, Po uwzglednieniu wilgotnosci, stwierdzono, ze wartosé
opatowa brykietu wynosita 17,79 MJ kg™ i byla o okoto 19% wyzsza niz dla zrebkéw wierzbowych
oraz okolo 3% i 35% nizsza niz dla peletu 1 wegla. W badaniach wiasnych odnawialne biopaliwa stale
w postaci brykietu i peletu charakteryzowaly si¢ niska zawartoscia popiohy, odpowiednio 0,86 1 0,61%
s.m. Natomiast zawartos¢ popioiu w zrebkach wierzbowych byla istotnie, ok. 2-krotnie wyzsza, a w
weglu ok. 9-krotnie wyzsza w poréwnaniu do brykietu. Zawarto$é wegla zwigzanego 1 czedei lotnych
byta na tym samym poziomie u wszystkich odnawialnych biopaliw statych. Natomiast wegiel zawierat

zdecydowanie wigcej tych sktadnikéw w poréwnaniv do paliw odpawialnych. Z kolei zawartosé
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pierwiastkéw niepozadanych N, S, Cl w weglu byla nawet kilkunastokrotmie WyZszad hiz w
odnawialnych biopaliwach statych, odpowiednio w zakresie 3-9; 13-41; 14-19.

Srednie caloroczne zuzycie brykietu w okresie 12 kolejnych sezonéw grzewczych wynosito 7,01 Mg
rok'. Najnizsze zuzycie tego biopaliwa statego (6,00 Mg rok™!) stwierdzono w sezonie 2011/2012. W
pozostalych sezonach grzewczych zuzycie bylo wyzsze w zakresie od 6 do 30%, odpowiednio w drugim
i dwunastym sezonie grzewczym. Nalezy réwniez podkreslié, ze az w osmiu sezonach grzewczych (1—
4; 7; 8; 10; 11) najwyzsze miesieczne zuzycie paliwa stwierdzono w styczniu (zakres 1052-1525 kg).
Z kolei w pigtym i dziewiatym sezonie grzewczym (2010/2011 i 2014/2015) najwieksze miesigczne
zuzycie brykietu wystgpito w grudniu (1305 i 1080 kg). Natomiast w széstym i dwunastym sezonie
grzewezym najwigksze miesigezne zmzycie brykietu wystapito odpowiednio w lutym i marcu.
Oczywiscie zuzycie brykietu oraz pozostatych analizowanych paliw odnawialnych i kopalnych zalezato
glownie od zewnetrznych temperatur powietrza oraz od oczekiwanej temperatury wewnatrz domu i
ilosci zuzywanej cieplej wody uzytkowej. Na podstawie rocznego zuzycia brykietu w poszezegdinych
sezonach grzewczych i jego sredniej wartosci opalowe] stwierdzono, e roczne zuzycie energii zawartej
w tym paliwie wynosito §rednio 124,5 GJ rok! i zawieralo sie w przedziale od ok. 109,1 do 137,7 GJ
rok’, odpowiednio w sezonie 2011/2012 i 2017/2018. W celu poszerzenia prowadzonych analiz
uwzgledniono rowniez catkowite zuzycie energii elektrycznej w domu, ktdre wynosito srednio 17,6 GJ
rok’. W zwiazku z powyzszym stwierdzono, ze catkowite zuzycie energii w analizowanym domu
wynosito §rednio 142,2 GJ rok™ i zawierato sie w przedziale od 127,5 do 153,4 GJ rok™. Warto rowniez
zauwazy€, ze 7 powyzszych danych wynika, ze w analizowanym domu zdecydowanie wigksze byto
zuzycie encrgli cieplne] niz elektrycznej. W okresie 12 kolejnych lat, energia cieplna stanowita $rednio
87,6%, a energia clekiryczna tylko 12,4% catkowitego zuzycia energii.

Roczne koszty wytwarzania energii cieplnej z brykietu dla domu Jednoredzinnego w ciggu 12 sezonow
grzewczych zawieraly si¢ w przedziale od 541 € do 972 €, odpowiednio w sezonie 2006/2007 i
2013/2014. Generowanie energii cieplnej ze zrebkéw wierzbowych byto, w zaleznodci od sezonu, tafisze
0 109-341 € rok™. Z kolei ogrzewanie domu peletem bylo drozsze w pordwnaniu do brykietu o 239—
595 € rok™". Réwniez wykorzystanie wegla sortymentu ekogroszek do generowania energii cieplnej byto
generalnie droZsze w poréwnaniu do brykietu o 73-234 € ok, a tylko w sezonie 2013/2014 bylo
nieznacznie tansze (o 23 € rok™!). Natomiast wytwarzanie energii cieplngj z dwéch pozostatych paliw
kopalnych, gazu ziemnego i oleju opalowego, bylo drozsze niz z brykietu, w zaleznosci od SezOomuy,
odpowiednio o: 473-868 € rok' 1 12992307 € rok. Oznacza to, ze generowanie energii cieplnej z
gazu ziemnego i oleju opatowego bylo drozsze niz z brykietu odpowiednio ok. 1,5-2,1-krotnie i az 3,0~
3,5-krotnie.

W zwigzku z powyzszym, z tych badan wynika, ze produkeja energii cieplnej z biomasy w postaci
zrgbkéw wierzbowych 1 brykietu bylo atrakeyjne pod wzgledem kosztu wytworzenia 1 GJ energii w
poréwnaniu do peletu oraz paliw kopalnych. Potwierdzaja to réwniez dane literaturowe, z ktérych

wynika, ze srednio w Polsce, wygenerowanie 1 GJ energii cieplnej z oleju opatowego i gazu ziemnego
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kosztowalo odpowiednio 29,4 i 14,7 € GJ. Natomiast produkcja ciepta ze zrebkéw drzewnych (ok. 7 €
GJ!) byta 2-krotnie tafisza niz z gazu ziemnego i ponad 4-krotnie tafisza niz z oleju opatowego (Stolarski
1in. 2013b). Natomiast zdecydowanie najdrozej generowalo sie energie cieplng przy wykorzystaniu do
tego celu energii elektrycznej 42,6 € GI, co potwierdzaja réwnicz dane z inmych pafistw (Heinonen i
Junnila 2014; Wahlstrém i Harsman 2015). Tak wigc z ckonomicznego punktu widzenia, produkeja
energii cieplnej z biomasy ma sens jednakze nie zawsze jest to mozliwe ze wzgledéw organizacyjnych,
logistycznych, mentalnych itp. Trzeba bowiem podkreslié, ze z punkiu widzenia logistyki dostaw paliwa
i obstugi kotlowni, wykorzystanie zrgbkéw drzewnych jest uzasadnione gléwnie na obszarach
wiejskich, zaréwno w kotlowniach indywidualnych oraz komunalnych. Natomiast na obszarach
miejskich zdecydowana przewage ma brykiet, ktéry jest paliwem bardziej jednorodnym i tatwiejszym
w logistyce 1 obstudze z punktu widzenia uzytkownika kottowni. Oczywiscie jeszeze wiekszym
komfortem z punktu widzenia uzytkowania kottowni domowej cechuje sie pelet (Stolarski i in. 2016).
Jednakze, trzeba dodaé, ze w tym przypadku nalezy liczyé sie ze zmaczacym wzrostem kosztéw,
poniewaz koszt produkeji energii cieplnej z peletu w niniejszych badaniach (P2) w okresie 12 lat byt
Srednio o 56% wyzszy w poréwnaniu do brykietu oraz o 121% wyzszy w poréwnaniu do zrebkéw
wierzbowych. Oczywiscie trzeba tu réwniez dodaé, Zze obecna sytuacja polityczno-gospodarcza oraz
zwigzane z tym dynamiczne zmiany cen surowcOw energetycznych wplynely na zréznicowanie
badanych w tej pracy zalezmosci. Tym nie mniej zrgbki drzewne, w tym wierzbowe, ciagle pozostaja

jednym z najtanszych surowcow energetycznych do generowania energii cieplnej.

Cel 3. Okreslenie: (i) udzialu oraz plonu kory i drewna; (ii) zawarto$ci substancji bioaktywnych
w korze; (i) wlasciwosci termofizycznych i skladu elementarnego drewna; (iv) potencjainego
plonu substancji bioaktywnych z kory; (v) warioSci energetyczmej drewna dla dziesieciu

genotypow wierzby zbieranych w rotacjach jednorocznych.

Jak wykazano w pracy P1 wieloletnie roéliny przemystowe daja duze i stabilne plony biomasy
lignocelulozowsej o wysokiej jakodci jako surowiec energetyczny. Natomiast w pracy P2 udowodniono,
Ze biomasa taka jest wysoce przydatnym, a przede wszystkim oplacalnym biopaliwem mozliwym do
wykorzystania w produkeji energii cieplnej] w domach jednorodzinnych, zwlaszeza na terenach
wigjskich. Jednakze, zgodne z zatozeniami biogospodarki, wykorzystanie biomasy WRP powinno byé
wielokierunkows. Optymalnym rozwiazaniem jest wiec jej kaskadowe wykorzystanie, w pierwszej
kolejnosci na potrzeby wytwarzania ekstraktéw 1 izolatdéw m.in. substancji bioaktywnych, z
pdiniejszym ich przeznaczeniem na cele produkeji bioproduktow o wyzsze] wartosci dedanej. Dopiero
pozostalosci poprodukcyjne powinny byé przeznaczone na cele energetyczne.

Na potrzeby realizacji celu trzeciego osiggniecia naukowego, pozyskano materiat ro§linny ze $cistego
doswiadczenia polowego 1 wykonano szereg analiz laboratoryjnych okreslajacych jakosé kory wierzby

jako Zrodia zwigzkow bioaktywnych, a pozostalego drewna jako surowca energetycznego (publikacja
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P3). Wielolemie doswiadczenie polowe zostato zatozone w kwietniu 2003 r., na terenie Polski ponocnej
w okolicach Kwidzyna (53°43'37" N, 18°53'54" E) na terenie dzierzawionym przez Uniwersytet
Warmifisko-Mazurski w Olsztynie (UWM). Doswiadczenie zatozono na bardzo Zyznej glebie
aluwialnej w dawnej pradolinie Wisty, okreslonej jako mada prochniczna bardzo ciezka, catkowita,
wytworzona w catosci z itu pylastego, o pH zblizonym do obojetnego. W pierwszym roku zalozenia
doswiadczenia nie stosowano zadnego nawozenia roslin. Natomiast w latach 2004-2015 przed
rozpoczeciem nowego okresu wegetac]i stosowano nawozenie mineralne w dawkach N 90, P 181 K 66
kg ba'. W calym okresie prowadzenia eksperymentu nie stosowano srodkéw ochrony roslin.
Prowadzono tylko ewentualne doraZne zabiegi mechanicznej regulacji zachwaszezenia. W
eksperymencie tym zatozono, Ze rodliny wierzby beda zbierane w rotacjach jednorocznych, dlatego tez
zrzezy wysadzono w duzym zageszezeniu 48000 sztuk na 1 ha.

Prezentowany w tej pracy (P3) zakres badan obejmowat poréwnanie wybranych dziesigciu genotypow
wierzby uprawianych. w okresach wegetacji 2017 1 2018 roku. Czynnikiem w tych badaniach bylo
dziesig¢ genotypdw wierzby z kolekeji UWM, w tym: cztery genotypy z gatunku S. purpurea (odmiana
Bona, klon UWM 062, klon UWM 166, klon UWM 168), dwa genotypy z gatunku S. americana (klon
UWM 031, klon UWM 094), dwa genotypy z gatunku 8. friandra (Klon UWM 055, klon UWM 197) i
dwa mieszance miedzygatunkowe S. purpurea * 5. daphnoides (Klon UWM 029, klon UWM 193).
Materialem badawczym byly cate jednoroczne pedy wierzby, ktorych zbidr wykonywano pod koniec
marca 2018 1 2019 rokn, okreélajac przy tym plon swiezej masy w Mg hal. W trakeie zbioru roélin
pobierano po 5 reprezentatywnych pedow z réznych karp z kazdego poletka, w celu okreslenia udziatu
kory i drewna w pedach. Masa pojedynczego swiezego pedu wynosita od 50 do ponad 110 g ($rednio
ok. 80 g). W laboratorium pedy korowano nozem, a oddzielone kore 1 drewno przeznaczono do dalszych
badan. Zawartosé suchej masy kory i drewna oznaczano w temperaturze 105°C. Zmielong kore oraz
drewno (1 mm) przeznaczono do analiz odpowiednio: zawartodci substancji bioaktywnych oraz
wlasciwoscl termofizycznych i sktadu elementarnego.

Zawartos¢ catkowitef salicyny (pochodnych salicyny), catkowitego kwasu salicylowego oraz catkowitej
kwercetyny zostala oznaczona w wysuszong] (40°C) korze dziesieciu genotypdw wierzby =z
wykorzystaniem wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcja fotodiodowa (HPLC-PDA).
Przygotowanie préb do analiz HPLC obejmowalo ekstrakcje (w metanolu 60% v/v) wspomagang
ultradzwiekami, oraz hydrolize zasadowa (NaOH, 60°C, lh) badz kwasowg (HCI, 90°C, 2h).
Oznaczajac zawartesc salicyny w hydrolizacie zasadowym, oznaczono tzw. catkowita salicyne (salicyne
1 jej pochodne w przeliczeniu na salicyng); w dalsze] cze$el nazywana, dla uproszczenia, salicyna. Z
kolei za pomoca hydrolizy kwasowej przygotowano préby do oznaczania w nich kwasu salicylowego i
kwercetyny w postaci wolnej 1 zwigzanej (catkowity kwas salicylowy i catkowita kwercetyna). W
dalszej czgsci, nazywane dla uproszczenia, kwasem salicylowym i kwercetyng.

Oznaczanic zawartosci salicyny wykonano metoda HPLC-PDA z detckeja w dwietle UV przy dlugosci

fali 270 nm. Do rozdziatu zastosowano kolumne chromategraficzng C18 250x3 mm, 5 pm, a jako taze
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ruchomg — dwa rozpuszezalniki (A: 1% wodny roztworn kwasu octowego oraz B: acetonitryl) w
zmiennym gradiencie. Analiza HPLC kwasu salicylowego i kwercetyny w kwasnym hydrolizacie
eksiraktow z kory polegata na separaciji za pomoca tej samej kolumny jak przy oznaczanin salicyny,
jednak detekcje; przeprowadzono odpowiednio przy dhugosci fali 300 nm i 360 nm. Szczegélowy zakres
i opis analiz przedstawiono w pracy P3.

Drewno, jako pozostatos¢ po okorowaniu pedéw, oceniono pod wzgledem whasciwodei
termofizycznych i skfadu elementarnego. Metody przedstawiono w pracy P3, a takze w skrécie
scharakteryzowano w opisie pierwszego celu cyklu publikacji.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze udziat kory i drewna w strukturze pozyskanej
suchej biomasy wierzby byt istotnie rémicowany przez genotyp i tok badan oraz interakcje tych
czynnikéw. Sredni udziat kory w jednorocznych pedach wierzby wynosit 28% s.m. Sposréd badanych
genotypdw istotnie najwickszy udziat kory stwierdzono u S. americana UWM 094 (37,7% s.m.).
Najnizszy udziat kory stwierdzono u odmiany Bona (25,1% s.m.) z gatunku S, purpurea. W pierwszym
roku badan $redni udziat kory (28,7% s.m.) byt o 1,3 punktu procentowego (pp.) wyzszy w pordwnaniu
do drugiego roku badan. W catym eksperymencie w zalezmosci od genotypu i roku badar udziat kory w
zebranej biomasie wahat sie w zakresie od 24,5 do 39,3% s.m.

Udziat drewna w zebranej biomasie wynosit $rednio 71,9% s.m. i byt odwrotnoscia zawartosci kory.
Dlatego tez najwyzszy byt on u S. purpurea odmiana Bona, a najnizszy u S americana UWM 094,
Sposrod badanych genotypow istotnie najwyzszy plon biomasy, lacznie drewna i kory (13 Mg ha'!
rok! s.m.) uzyskano u mieszanca S. purpurea * S daphnoides UWM 029. Na podobnym poziomie
plonowat réwniez drugi mieszaniec i S. pwrpurea * S. daphnoides UWM 193 oraz S. americana UWM
094. Natomiast najnizszym plonem charakteryzowat sie genotyp S. purpurea UWM 062. W pierwszym
roku badan éredni plon biomasy (10 Mg ha' rok™ s.m.) byt 0 0,5 Mg ha'! rok™! s.m. wyzszy niz w drugim
roku badan.

Po uwzglednieniu catkowitych plonéw oraz udziatu kory i drewna w strukturze pozyskanej biomasy
wierzby stwierdzono, Ze najwyzszy plon suchej kory uzyskano u S. americana UWM 094 (érednio 3,9
Mg ha'' rok s.m.) oraz u obu mieszancéw migdzygatunkowych wierzby (3 Mg ha?! rok? s.m.).
Natomiast najstabiej plonujgeym byt genotyp S. purpurea UWM 062, u ktérego plon kory byt ponad
dwukrotnie nizszy w poréwnaniu do najwyze]j plonujgcego genotypu. W pierwszym roku badaf sredni
plon kory (2,9 Mg ha' rok s.m.) byt 0 0,3 Mg ha”! rok™ s.m. wyzszy niz w drugim roku badafi. W
catym eksperymencie w zalezno$ci od genotypu i roku badan plon kory wahat sie w zakresie od 1,7 do
4,1 Mg ha™ rok™ s.m., odpowiednio dla odmiany Bona w drugim roku badafi i genotypu S. americana
UWM 094 w pierwszym roku badas.

Plon drewna w catym eksperymencie byt wysoki i wynosit §rednio 7,0 Mg ha™ rok™ s.m. Zdecydowanie
najwyzszy plon drewna stwierdzono u obu mieszancow S. purpurea * S. daphnoides, srednio ponad 9
Mg ha™ rok! s.m. Natomiast najnizszym plonem charakteryzowat sie genotyp S. purpurea UWM 062
(ok. 5 Mg ha'' rok” s.m.). W pierwszym roku badar $redni plon drewna (7,2 Mg ha™! rok”! s.m.) byt
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nieznacznie wyzszy niz w drugim roku badan. W calym eksperymencie najwyzszy plon drewna (10,2
Mg ha rok! s.m.) dat mieszaniec S. purpurea x S. daphnoides UWM 029 w pierwszym roku badan.
Do najwazniejszych substancji bioaktywnych kory wierzby naleza pochodne salicylowe, gléwnie
glikozydy salicylowe, do ktérych zaliczana jest salicyna i jej pochodne (Tyskiewicz i in. 2019). W korze
badanych genotypéw z kolekeji UWM stwierdzono wystepowanie salicyny (wolnej i jej pochodnych)
oraz kwasu salicylowego (wolnego i zwigzanego), jak réwniez kwercetyne nalezgeg do grupy
flawonoidéw (P3). Zawarto$¢ badanych substancji bioaktywnych w korze wierzby byla istotnie
roznicowana przez genotyp i rok badan oraz interakcje tych czymmikéw. Istotnie najwyzsza zawartosé
salicyny stwierdzono w korze mieszaficéw S. puwrpurea x S. daphnoides, srednio z dwoch lat okolo 29
mg g (grupa jednorodna ,,A™). W drugiej grupie jednorodnej ,.B” pod wzgledem zawartosci tej cechy
znalazta sig kora S. purpurea UWM 062 (26,8 mg g'), w trzeciej ,.C” §. puwrpurea UWM 166 (13,6 mg
g}, a w czwartej D7 S. purpurea cv. Bona (9,3 mg g'V). W korze pozostatych genotypoéw zawartosé
salicyny wynosita ponizej 8 mg g''. W drugim roku badaf $rednia zawarto$é salicyny (17,0 mg g™!) byta
prawie dwukrotnie wyzsza w pordwnaniu do pierwszego roku badan. Szczegdlnie wysokg zawartoéé
salicyny (okolo 40 mg g*) stwierdzono w drugim roku badan w korze genotypu S. purpurea UWM 062
oraz u obu nieszancow S. purpurea * S, daphnoides.

Zawartos¢ kwasu salicylowego w korze badanych genotypéw byta ona okoto dziesieciokrotnie nizsza
niz zawarto$¢ salicyny. Najwyzszg zawartos¢ kwasu salicylowego stwierdzono w korze obu
mieszancdw S. purpurea x S. daphnoides, srednio z dwdch lat okolo 3,5 mg ¢! (grupa jednorodna ,A™).
W drugiej grupie jednorodnej ,.B” pod wzglgdem zawartosci tej cechy znalazta sie kora S. purpurea
UWM 062 (2,5 mg g™), wtrzeciej ,,C” S. purpurea UWM 166 (1,4 mg g'), a w czwartej ,.0” 8. purpurea
cv. Bona (1,0 mg g') oraz dwa inne genotypy. W drugim roku badan $rednia zawarto$é kwasu
salicylowego (1,7 mg g') byla wyzsza w poréwnaniu do pierwszego roku badan. Najwyzsza zawarto$¢
kwasu salicylowego (okoto 5 mg g} stwierdzono w drugim roku badan w korze obu mieszaficow S.
purpurea % S. daphnoides, a nastepnie u genotypu S. prrpurea UWM 062 (3,7 mg g'). Natomiast w
plerwszym roku badan wartoéei te byly okolo dwukrotnie nizsze.

W korze badanych genotypéw wierzby stwierdzono rézne zawartosci kwercetyny (wolnej i zwigzanej).
Najwyzsza zawarto$é kwercetyny (0,233 mg g!) stwierdzono w korze S. americana UWM 094 (grupa
jednorodna ,,A"). W drugiej i trzeciej grupie jednorodnej znalazly si¢ mieszance S. purpurea % 8.
daphnoides UWM 029 i UWM 193, z zawarto$cia odpowiednio 0,2001 0,133 mg ¢l Z kolei najnizsza
zawarto$é kwercetyny stwierdzono u 8. #riandra UWM 055 (0,044 mg g'). W drugim roku badan
$rednia zawarto$é kwercetyny (0,133 mg g') byla 0 35% wyzsza w poréwnaniu do pierwszego roku
badan. Najbardzie] stabilng, 1 jednoczesnie wysokg, wartos¢ tej cechy w obu latach badan stwierdzono
w korze S. americana UWM 094.

Uzyskane wspdtezynniki korelacji pomiedzy zawarto$ciami kwercetyny 1 salicyny, a takze kwercetyny
1 kwasu salicylowego byly niskie, jednakze statystyczmie istotne {r = 0,52 oraz 0,44). Natomiast
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stwierdzono silna korelacj¢ pomigdzy zawartoscig salicyny a zawartoscig kwasu salicylowego (r =
0,97).

Wyniki zawartosci substancji bioaktywnych poddano, oprécz standardowej ANOVA, réwniez analizie
wiclowymiarowej jaka byla hierarchiczna analiza skupien. Dendrogram wynikowy wskazuje na
zaklasyfikowanie genotypéw do dwéch kiastréw (skupien), przy zatozonym kryterium Sneath’a
réwnym 2/3 Drax. W pierwszym klastrze znalazty sie dwa mieszance migdzygatunkowe S. purpurea x
S. daphnoides oraz genotyp S. purpurea UWM 062. Genotypy te cechuje najwyzsza zawartodé, zaréwno
salicyny jak i kwasu salicylowego w korze, a takze duza, zwlaszeza w drugim roku badan (chociaz nie
najwyzsza), zawarto$é kwercetyny. W drugim klastrze malazly sig pozostale genotypy, przy czym gdy
zafozono bardziej restrykeyine kryterium Sneath’a (173 Dumax), z tej grupy wydzielony zostal trzeci
Kaster z jednym genotypem S. americana UWM 094 o najwyzszej zawartosci kwercetyny w korze.
Potencjalny plon substancji bicaktywnych byt wypadkowa plonu kory badanych genotypéw oraz
zawartosci w niej oznaczanych zwigzkéw. W zwigzku 7 powyZzszym roznice pomiedzy badanymi
genotypami byly bardzo duze. Najwyzszy potencjalny plon salicyny (ponad 92 kg ha'!) uzyskano z
uprawy obu mieszancow S. purpurea % 8. daphnoides. Okolo dwukrotnie nizszg wartod¢ tej cechy
stwierdzono dla genotypu S. purpurea UWM 062. 7 kolei najnizszy plon salicyny (tylko ok. 4 kg ha)
stwierdzono u obu genotypdw z gatunku S. #riandra. Podobne zalemnosci pomiedzy badanymi
genotypami wystapity w odniesieniu do potencjalnego plonu kwasu salicylowego. Z tym, ze wartodci
tej cechy byly zdecydowanie nizsze i zawieraly sie w zakresie od 0,28 do 11,7 kg ha'l, odpowiednio dla
genotypdw 8. friandra UWM 055 1 S, purpurea * 8. daphnoides UWM 193. Z kolei potencjalny plon
kwercetyny byl jeszcze nizszy i zawierat sie w zakresie od 0,114 do 0,905 odpowiednio dla genotypdw
S. triandra UWM 055 1 S, americana UWM 094. Nalezy doda¢, ze potencjalny plon wszystkich
analizowanych substancji bioaktywnych uzyskany w drugim roku uprawy byl wyzszy w poréwnaniu do
warto$ci uzyskanych w pierwszym roku, pomimo nizszego plonu suchej masy kory. O wysokosci
potencjalnego plonu substancji bioaktywnych zadecydowata wige ich zawarto$é w korze, a nie plon
kory.

W celu wykazania podobiefistw pomiedzy badanymi genotypami wierzby w zakresie potencjalnego
plonu wszystkich substancji bioaktywnych przeprowadzono hierarchiczng analizg skupiefi. Z analizy
wynika, ze genotypy wierzby mozna zaklasyfikowaé do dwoch klastréw. W jednym z nich walazly sie
dwa mieszafice S. purpurea x S. daphnoides oraz S. americana UWM 094 dajgce wysokie plony
zwigzkdéw bioaktywnych.

Skiad elementarny i whasciwoscei termofizyczne drewna wierzby byly istotnie roznicowane przez
czynniki (genotyp i rok badart) oraz ich interakcje. Natomiast wartogé energetyczna drewna byla istotnie
réznicowana tylko przez te czynniki. Najwyzszym cieptem spalania (HHV) charakteryzowato sie
drewno genotypu S. purpurea % S. daphnoides, S. purpurea UWM 062 1 S, americana TWM 094
(Srednio 19,46-19,53 MJ kg™ s.m.). W drugiej grupie jednorodnej ,,B” znalazto sie pie¢ kolejnych
genotypbw, a w trzeciej ,,C” dwa genotypy: S. purpurea UWM 168 1 S. triandra UWM 197. W drugim
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roku badafi HHV ($rednio 19,36 MJ kg s.m.) bylo nieznacznie, cho¢ istotnie, wyzsze w pordwnaniu
do pierwszego roku badafi. W calym eksperymencie warto$é tej cechy zawierata sie w przedziale od
19,07 do 19,57 MT kg s.m.

Drewno z jednorocznych pedéw wierzby charakteryzowato si¢ bardzo niska zawartodcia popioty, ktéra
wynosita Srednio 0,59% s.m. Najnizszg wartosé tej cechy (0,53% s.m.)} stwierdzono u dwéch genotypow
z gatunku S. purpurea UWM 062 1 UWM 166 oraz u S. americana 031 (grupa jednorodna ,,C*). Z kolei
zawarto$¢ popiotu w drewnie genotypdw S. americana 094 1 S. riandra 055, byta o okoto 30% wyzsza
(grupa jednorodna ,,A”). W drugim roku badafi zawartoéé popiotu (Srednio 0,60% s.m.) byla
nieznacznie, cho istotnie, wyzsza w pordéwnaniu do pierwszego roku badaf. Natomiast w calym
eksperymencie wartos¢ tej cechy zawierata sie w przedziale od 0,48 do 0,80% s.m.

Zawartos¢ wegla w drewnie wierzby wynosita $rednio 54,5% s.m. Najwyzszg wartoscia tej cechy
charakteryzowalo si¢ drewno genotypu S. purpurea x S. daphnoides UWM 193, $rednio 55,13% s.m.
(grupa jednorodna ,,A”). U wszystkich genotypdw warto$é ta wynosita powyzej 54% sam. W drugim
roku badan srednia zawarto$¢ wegla 54,57% s.m. byta nieznacznie, choé istotnie, wyZzsza w pordwnaniu
do pierwszego roku badan. W calym eksperymencie warto$é tej cechy zawierata sie w przedziale od
53,70 do 55,59% s.m.

Srednia zawarto$é wodoru w drewnie badanych genotypow zawierata sie w przedziale od 6,42 do 6,55%
s.m., odpowiednio dla S. friandra UWM 197 (grupa jednorodna .,C*) i S. purpurea x S. daphnoides
TUWM 029 (grupa jednorodna ,,A™). Drewno genotypu S, fFiandra UWM 197 charakieryzowalo sie
réwniez najnizsza zawartoscia azotu 0,25% s.m. Istotnie najwyzsza warto$é tej cechy oznaczono w
drewnie 8. purpurea cv. Bona 0,36% s.m., grupa jednorodna ,A”. W tej samej grupie jednorodnej
znalazly sie¢ réwniez dwa inne genotypy z gatunku S. pwpwrea oraz jeden mieszaniec
miedzygatunkowy. Z kolel zawarto$é siarki w drewnie badanych genotypdw byla bardzo mata i
zawierata sig¢ w przedziale od 0,029 do 0,035% s.m., odpowiednic dla S. americana UWM 094 (grupa
jednorodna ,,C”) 1 S. puwrpurea UWM 062 (grupa jednorodna ,,A™). W drugim roku badan $rednia
zawarto$¢ wodoru 1 azotu byla wyzsza, a zawartosé siarki nizsza w pordwnaniu do pierwszego roku
badan. Co prawda rozmice te byty niewielkie, ale istotne statystycznie.

Warto$¢ energetyczna plonu drewna w eksperymencie wynosita $rednio 135,7 GJ ha™* rok™. Sposrod
badanych genotypéw istotnie najwyzsza srednig warto$é energetyczng drewna (191 GJ ha™' rok™)
uzyskano u mieszafca S. purpuwrea * S. daphnoides UWM 029. U drugiego mieszafca
miedzygatunkowego wartosé ta byta o oketo 11 GJ ha'! rok! nizsza. Az siedem genotypdw znalazlo sig
w drugisj grupie jednorodnej ,,B”, a wartos¢ tej cechy zawierata si¢ w zakresie od 115 do 140 GJ ha'!
rok’l. Natomiast do ostatniej grupy ,,C” nalezat genotyp S. purpurea UWM 062, dla kidrego wartosé
energetyczna plonu drewna wynosita tylko 97 GJ ha™! rok™. W pierwszym roku badan srednia warto$¢
energetyczna plonu drewna (138 GJ ha rok™) byta 0 5 GJ ha' rok™ wyzsza niz w drugim roku badan.
Natomiast w catym eksperymencie wario§é tej cechy zawierata si¢ w przedziale od 93 do 200 GJ ha’

rok’!.
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Cel 4. Okreslenie: (i) pojemnosei przeciwutleniajacej; (i) zawartosci sumy zwigzkéw fenolowych
i flawonoidéw oraz (iii) potencjalnego plonu sumy substancji bioaktywnych kory dziesiecin

genotypow wierzby pozyskanej w rotacjach jednorocznyeh.

Dotychezasowe zainteresowanle zwigzkami bicaktywnymi wierzby wiazano gléwnie z glikozydami
fenolowymi (glikozydami salicylowymi) o dziataniu przeciwzapalnym, przeciwgorgczkowym i
przeciwbdlowym, wystepujgeymi w korze, gldwnie u takich gatunkéw jak Salix purpurea i S. alba
(Tyskiewicz i in. 2019). Niemniej jednak ostatnie badania wykazaly, ze ekstrakty z catych pedow (z
kory i drewna) wierzby S. viminalis mogg wykazywaé istotng bioaktywnos$é, niezwiazana z
przeciwzapalnym dziataniem salicylanéw (Ostolski et al. 2021). Za pomocg nowoczesnych metod
chromatograficznych mozliwe jest oznaczanie poszezegolnych zwiazkéw bioaktywnych w materiale
roflinnym. W pracy P3, przedstawiono wyniki ilosciowych oznaczen przedstawicieli gtéwnych grup
chemicznych substancji bioaktywnych kory wierzby (glikozydow salicylowych, kwaséw fenolowych 1
flawonoidow). Metody chromatograficzne sa jednak drogie i czasochtonne. Alternatywnymi metodami
stosowanymi do badan przesiewowych sa metody spektrofotometryczne. Pozwalaja one na szybka
oceng zawartosei sumy zwigzkéw bioaktywnych nalezacych do niektoérych grup oraz, co wazniejsze,
ocene aktywnosci przeciwutleniajacej surowcow i ekstraktow. W tym zakresie, najczesciej stosowane
parametry to: catkowita pojemnosé antyoksydacyjna (TAC), catkowita zawartodé zwigzkéw
fenolowych {TPC), flawonoidow (TFC), garbnikow (TTC), flawan-3-oli (TF3L), flawanondéw i
dihydroflawonoli (FDC) oraz antocyjandw monomerycznych (TMA) (Zielidska 11n, 2018; Tyskiewicz
1in. 2019).

Materiatem badawczym w pracy P4 byia kora dziesigciu genotypdw wierzby pozyskana w dwodch
kolejnych jednorocznych cyklach zbioru. Genotypy oraz opis $cistego doswiadczenia polowego
przedstawiono wezesnie] przy omowieniu frzeciego celu cyklu publikacji wchodzacych w skiad
osiggniecia naukowego. Z wysuszonej 1 zmielone] kory sporzadzono ekstrakty metanolowo-wodne (2 g
kory na 25 ecm® MeOH/H20 60:40 v/v), kidre poshuzyty do analiz TAC, TPC i TFC.

Catkowita pojemno$é antyoksydacyjna {TAC) okreslono jako aktywnos¢ wychwytujaca rodniki DPPIT
(1,1-difenylo-2-pikrylohydrazylowy) i oznaczono metodg spektrofotometryczng (Zielinska i in. 2012;
Baba, Malik 2015). Jako wzorca uzyte Trolox (kwas 6-hydroksy-2,5,7,8-tetrametylchroman-2-
karboksylowy; pochodna witaminy E) w zakresie stezefi 25,2-252,0 pg em™ w 60% metanolu (v/v). W
skrocie, ekstrakty z kory (0,1 em?) zmieszano z metanolowym rtoztworem DPPH™ (0,25 cm®) i
mieszaning inkubowano przez 20 minut w temperaturze pokojowej (25°C). Absorbancj¢ mierzono przy
517 nm. TAC przeliczono na ekwiwalent Trolox (TE) w mg g™ powietrznie suchej kory.

Catkowitg zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych (TPC) oznaczono metodg Folina-Clocalten w metanolowo-
wodnym ekstrakeie kory wierzby (Baba, Malik 2015; Zielifska i in. 2018). W skrocie, zmieszano w
probéwee wyciag z kory lub $lepa prébe (0,09 cm®), odezymnik Folina-Ciocalteu (0,09 cm?), nasycony

roztwér NaxCOs (0,18 em®) i wodg destylowana (1,44 cm?). Mieszaning inkubowano przez 30 minut w
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temperaturze pokojowej (25°C). Nastepnie zmierzono absorbancje przy dlugosei fali 725 nm. Wzorcem
byl kwas galusowy. Krzywa wzorcowa sporzadzono w zakresie stezef 8,6-86,0 pg em. Wyniki
wyrazono jako rownowaznik kwasu galusowego (GAE) w mg g ' powietrznie suchej kory.

Og6lng zawartos¢ flawonoidéw (TFC) w ekstrakeie z kery okreslono metody spektrofotometryems z
chlorkiem glinu (Baba, Malik 2015; Zielinska i in. 2018). W skrécie, ekstrakt z kory (probka) lub $lepa
proba (1,23 cm®) zmieszano w probéwee z woda destylowang (1,25 cm®) 1 5% (w/v) roztworem NaNQ»
(0,062 cm®). Nastgpnie dodano 10% roztwér AICL; (0,123 cm?®). Mieszaning inkubowano przez 6 minut
W temperaturze pokojowej (25°C). Nastepnie dodano 0,41 cm? roztworu NaOLI (1 mol dm?).
Mieszaning wirowano przez 10 minut przy 2000 g Nastepnie zmierzono absorbancje przy 510 nm
wobec (-}-katechiny jako wzorca odniesienia. Krzywa wzorcows sporzadzono w zakresie stezef 7,0—
76,0 ug cm®. Wyniki wyrazono jako ekwiwalent katechin (CE) w mg g powietrznie suchej kory.
Wszystkie pomiary wykonano w trzech powtérzeniach analitycznych.

Dodatkowo na podstawie plonu suchej kory (P3) i zawartosci sumy zwigzkéw bioaktywnych (P4)
obliczono potencjalny plon catkowitej zawartosci fenoli i flawonoidéw,

Na podstawie przeprowadzonych badan {(P4) stwierdzono, ze pojemnosé przeciwutleniajaca, catkowita
zawartos¢ flawonoidéw i zwiazkéw fenolowych, a takze potencjalne plony sumy substancji
bioaktywnych byly istotnie zréznicowane w zaleznosci od genotypu i roku oraz ich interakeji.

Kora niektérych genotypéw wierzby charakteryzowala sie wysoka aktywnoscig przeciwutleniajaca
(antyoksydacyjng). Pojemnos¢ antyoksydacyjna kory wierzby byla najwyzsza dla S. triandra UWM 197
1 wynosita srednio 89,39 mg g’ TE. Do drugiej grupy jednorodnej ,.B” nalezata kora dwéch genotypéw
8. americana UWM 094 (59,60 mg g' TE) i S. triandra UWM 055 (41,24 mg g TE). Najnizszy TAC
stwierdzono u 8. purpureq cv. Bona (10,92 mg g TE). Sredni TAC w drugim roku (41,45 mg g'! TE)
byt istotnie wyzszy niz w pierwszym roku (o okolo 43%). Szczegblnie wysoki TAC stwierdzono w
drugim roku badan w korze S. triandra UWM 197 (99,83 mg g TE). Natomiast najnizszag wartosé
stwierdzono u S. purpurea cv. Bona w pierwszym roku badan (tylko 7,38 mg g* TE).

Najwyzszg TFC (7,15 mg g CE) stwierdzono w korze S. purpurea UWM 166. Do drugiej jednorodnej
grupy nalezat genotyp S. purpurea UWM 168 oraz mieszaniec UWM 193. Najnizsza TFC ($rednio 1,56
mg g CE) stwierdzono w korze 8. triandra UWM 055. Srednia TFC w drugim roku badag (5,65
mg g CE) byla 0 25% wyzsza niz w pierwszym roku. W calym doéwiadczeniu wahata sie od 1,10 do
8,10 mg ¢! CE, w zaleznosci od genotypu i roku badafi. W badaniach innych autoréw TFC w korze §.
purpurea 18, daphnoides wynosito odpowiednio 3,0-5,3 1 8,4-14,4 mg g (Paunonen 1 in. 2009, Khler
i in. 2020). Brereton i in. (2017) wykazali, ze biomasa pedéw dwuletnich S. viminalis, S. dasyclados 1
S. miyabeana zawiera 0,01-0,38 mg ¢ flawonoidow.

Catkowita zawarto$¢ fenoli w korze wierzby z pedéw Jednorocznych byla wyzsza niz TFC (P4). Kora
S. triandra UWM 197 zawierata najwyzsze poziomy TPC srednio 48,16 mg g GAE (grupa jednorodna
»A7). Do drugiej grupy jednorodnej ,,B” nalezala kora dwéch genotypow S. purpurea x S. daphnoides
(ponad 36 mg g ' GAE) i S. americana UWM 094 (ponad 35 mg g GAE). Najnizszg TPC stwierdzono
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u S. purpurea cv. Bona (17,58 mg g GAE). Srednia TPC w drugim roku (36,70 mg g"! GAE) byta o
prawie 67% wyzsza niz w pierwszym roku (21,99 mg g GAE). Szczegélnie wysoka TPC (59,57 mg g
' GAE) stwierdzono w drugim roku bada w korze S. purpurea x S. daphnoides UWM 0291 §. triondra
UWM 197 (54,36 mg g' GAE). W badaniach niemieckich wykazano, ze kora S. purpurea 1 S.
daphnoides zawiera odpowiednio 47,5-81,3 1 67,8-84,8 mg g ogélem fenoli (Kohler et al. 2020). TPC
w korze jednorocznych pedéw S. pyrolifolia wynosita 289 mg g™ (Lavola i in. 2018).

TAC byla istotnie dodatnio skorelowana z TPC (r = 0,79), a TPC byla istotnie dodatnio skorelowana z
TFC. W wiclu badaniach stwierdzono pozytywna i istoing korelacje miedzy TAC i TPC surowcow
roslinnych i ekstraktéw (Kiselova i in. 2006, Jez i in. 2018, Zielinska i in. 2018, Ostolski i in. 2020).
Wynika to z faktu, ze zwigzki fenolowe sg gléwnymi przeciwutleniaczami rodlinnymi, obok zwigzkow
takich jak kwas askorbinowy, tokoferole i karotenoidy (Shahidi, Zhong 2015, Orsavovd i in. 201 9.

Na podstawie plonu suchej kory i zawartosci sk¥adnikéw obliczono potencjalny plon sumy fenoli (TPY)
i sumy flawonoeidéw (TFY). Generalnie mozma stwierdzié, ze TPY byto kilkakrotnie wyzsze niz TFY
(P4). Najwyzszy TPY uzyskano z S. americana UWM 094 1 S, triandra UWM 197 (prawie 137 kg ha
*). Dwa mieszance S. purpurea * S. daphnoides réwniez zaliczono do pierwszej grupy jednorodnej ,,A™,
Kolejne pig¢ genotypéw zaliczono do drugiej grupy jednorodnej. Najnizszg TPY (34,52 kg hal)
wytwarzata S. purpurea cv. Bona. TPY byt wyzszy o 44% w drugim roku (97,47 kg ha') w porownaniu
do pierwszego roku doswiadezenia. Rowniez catkowita zawartosé fenoli byla wyzsza w drugim roku i
w konsekwencji zawarto$¢ substancji miata wplyw na TPY. W calym doswiadczeniu TPY wahato si¢
od 21,72 do 180,21 kg ha'!, odpowiednio dla S. purpurea cv. Bona w plerwszym roku i S. purpurea x
S. daphnoides UWM 029 w drugim roku.

Najwyzszy TT'Y uzyskano z kory genotypu S. purpurea * S. daphnoides UWM 193 (21,27 kg ha™)).
Kolejne pie¢ genoiypow zaliczono do drugiej grupy jednorodnej ,.B” (zakres od 15,62 do 18,52
kg ha). Kolejne trzy genotypy zaliczono do trzeciej jednorodnej grupy ,,C”. Najmniejszy TFY (3,97
kg ha'!) wytwarzata S. triandra UWM 055. TFY byt réwniez wyzszy o 10% w drugim roku (14,62 kg
ha'*) niz w pierwszym roku doswiadczenia. W calym doswiadezeniu TFY wahato sie od 2,94 do 21,64
kg ha'l, odpowiednio dla S. friandra UWM 055 w pierwszym roku i S. purpurea * S. daphnoides UWM
029 w drugim roku.

Plon zwigzkéw bioaktywnych jest bardzo waznym parametrem decydujacym o wykorzystaniu
genotypow w uprawie do celéw farmaceutycznych i/lub dietetycznych. Paunonen 1 in. (2009) ocenili
plon glikozydéw fenolowych w 8. myrsinifolia na poziomie 122825 kg ha''. Natomiast catkowity plon
flawonolu w 5. dasyclados 1 S. miyabeana wynosit odpowiednio 0,11 2,25 kg ha™! (Brereton i in. 2017).
Nalezy podkresli¢, ze flawonole sg podklasa flawonoidéw, dlatego cytowane wartosci sa znacznie

nizsze niz TFY uzyskane w niniejszych badaniach (P4).
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Cel 5. Ocena: (i) wlasciwosci termofizycznych i (ii) chemicznych peletéw wyprodukowanych z
roznych rodzajéw lignocelulozowej biomasy poekstrakeyjnej (po ekstrakeji nadkrytycznym CO3)
i nieekstrahowanej pozyskanej z pieciu gatunkéw WRP.

Surowcem do produkcji peletéw bylo pigé gatunkéw WRP, w tym trzy z grupy drzew i krzewow:
wierzba (Salix viminalis L.), odmiana Ekotur; wierzba (S. purpurea L.), odmiana Bona; topola (Populus
nigra * P. maximowiczii Henry), klon Max-5 oraz stonecznik wierzbolistny (Helianthus salicifolius A.
Dietr) z grupy bylin i miskant olbrzymi (Miscanthus x giganteus J.M. Greef & M. Deuter) z grupy traw
(P5). Biomase z grupy drzew i krzewéw stanowily jednoroczne bezlistne pedy zebrane pod koniec
lutego 2019 r., z tym Ze z tego surowca pozyskano trzy rézne rodzaje biomasy §j. cate pedy skladajace
sig z kory i drewna (oznaczone w PS5 jako b+w — bark+wood); tylko kore (b — bark); tylko drewno (w—
wood). Natomiast zielona biomasa (gb — green biomass) stonecznika wierzbolistnego i miskanta
olbrzymiego byla pozyskana pod koniec czerwea 2019 r. Bezposrednio po zbiorze kazda biomasa byla
suszona w 40°C. Po wysuszeniu byta ona rozdrabniana do frakeji zrgbkéw o diugosei 1-3 em i nastepnie
mietona w miynku bijakowym na sicie 6 mm. Kolejnym etapem bylo poddanie biomasy procesowi
przygotowania metodg ekstrakcji nadkrytycznej. Eksirahentem byt CO:. w stanie nadkrytycznym
(5cCOz) z dodatkiem wody uzytej jako wspéirozpuszezalnik. Proces ekstrakcji prowadzono w celu
pozyskania substancji bioaktywnych z biomasy, co byto celem realizowanego projektu, a nie byto celem
badaf w tej pracy. Natomiast w ramach prezentowanych w icj pracy badan oceniano przydatnosé
biomasy poekstrakeyjnej do produkeji peletu. W zwigzku z powyzszym surowcem wyjsciowym do
produkcji peletu byta biomasa poekstrakeyjna (SFE — supercritical fluid extraction) oraz dla poréwnania
biomasa niepoddana ekstrakeji (NE — extracted biomass). Lacznie wyprodukowano 20 rodzajéw peletu,
w tym: dziesie¢ z biomasy poekstrakcyjnej oraz dziesigé z biomasy przed ekstrakcja. Proces peletyzacji
przeprowadzono na granulatorze o wydajnosci do 350 kg h'l, zasilanym silnikiem o mocy 30 kW.
Granulator wyposazony byl w poziomg matryce o $rednicy oczek 6 mum i dtugosei 27 mm. W trakcie
produkeji peletu z kazdego rodzaju biomasy pobierano po trzy préby peletu, ktére pakowano w worki
foliowe 1 transportowano do laboratorium UWM w celu oznaczenia ich wladciwodci termofizycznych i
sktadu chemicznego, w tym: dlugosé, gesto$é nasypowa, wytrzymatosé mechaniczng, frakcje drobna,
wilgotnosé, cieplo spalania, wartos¢ opatows, zawarto$¢ popiotu, zawartos¢ wegla zwiazanego i czedci
lotnych, zawarto$¢ wegla, wodoru, siarki, azotu, chloru, zawartos¢ substancji rozpuszezalnych w zimnej
i w gorgeej wodzie, zawartos¢ hemiceluloz, celulozy 1 ligniny. Wszystkie analizy laboratoryjne
wykonano w trzech powtdrzeniach dla kazdego rodzaju peletu, a wiec tacznie wykonano po 60 analiz
dla kazdego ocenianege parametri. Caly zakres badan oraz metody oceny wiasciwoéci biomasy
przedstawiono szczegdtowo pracy P5.

Wszystkie analizowane wlasciwosdcl termofizyczne peletu byly istotnie réznicowane przez rodzaj
biomasy oraz sposéb jej przygotowania. Réwniez interakcja czynnikéw gléwnych istotnie roznicowata

wickszo$¢ badanych cech oprocz zawartodci popiolun. Wszystkie rodzaje peletu z biomasy SFE
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charakteryzowaty si¢ wigkszg dlugoscia, wytrzymatoscia mechaniczna i moiejsza iloscig frakeji drobnej
w poréwnaniu do peletdéw wyprodukowanych z biomasy NE. Rowniez gestosé nasypowa wickszosci
peletéw z biomasy SFE, oprocz peletu z drewna topoli, byta wyisza w poréwnaniu do peletéw z
biomasy NE. Istotnie najwyzsza gestodcig nasypowa (660—670 kg m™) charakteryzowaty sie pelety z
poekstrakeyjnej kory oraz drewna z kora wierzby Ekotur 1 biomasy SFE stonecznika wierzbolistnego.
Z kolei istotnie najnizsza wartos$é tej cechy (499 kg m) oznaczono dla peletu z NE biomasy topoli.
Generalnie pelet z biomasy SFE charakteryzowat sig $rednio wicksza dlugoscia, gestoscia nasypowa,
wytrzymatoscig mechaniczng i mniejsza iloscig frakcji drobnej w poréwnaniu do peletu z biomasy przed
ekstrakcjg, o odpowiednio 83%, 11%, 2% i 58%. Na podstawie wynikéw niniejszych badar oraz danych
literaturowych (Monedero i in. 2015; Gehrig i in. 2019) mozna wnioskowaé, ze pelet z poekstrakcyjnej
biomasy drzew i krzewéw charakteryzowal si¢ korzystmiejszymi wlasciwosciami mechanicznymi w
poréwnaniu do peletu z biomasy nieckstrahowanej. Natomiast pelet ze stomy miskanta charakteryzowat
si¢ wyzsza gestoscia nasypowa (Kallis 1 in. 2013; Pham i in. 2018) w poréwnaniu do peletu z zielongj
biomasy tego samego gatunku z badan wiasnych (P5), niezaleznie od sposobu przygotowania biomasy.
Zawartos¢ popiotu byla wyrainie wyzsza dla peletéw wyprodukowanych z zielonej biomasy
stonecznika wierzbolistnego ($rednio 9,92% s.m.} 1 miskanta olbrzymiego (Srednio 6,85% sam.) w
pordwnaniu do biomasy drzew i krzewow, Z tym, ze w przypadku biomasy drzew i krzewdw pelet z
kory charakteryzowat sig¢ zdecydowanie wyzszg zawartoscia popiotu (ok. 4% sam.} w pordwnaniu do
peletu z kory+drewna (ok. 2% s.m.) 1 samego drewna (ok. 1% s.m.). Najnizszg wartos$é tej cechy
{(srednio 0,82% s.m.) stwierdzono w pelecie z drewna wierzby odmiany Bona. Z kolei pelet z kory NE
tego samego gatunku charakteryzowat sie najwyzsza wartoscia ciepta spalania (20,05 MJ kg™ s.m.) w
peréwnaniu do pozostalych rodzajow peletu. Zdecydowanie najnizsze wartoscl fego parametru
stwierdzono w przypadku peletdw z biomasy stonecznika wierzbolistnego. Natomiast po uwzglednieniu
wilgotnosei i zawartodei wodoru w peletach stwierdzono, ze najwyzsza wartodcia opatowa (17,40 MJ
kg') charakteryzowat sie pelet z SFE biomasy (b+w) wierzby odmiany Ekotur, ze wzgledu na jego
najnizsza wilgotnosé. Istotnie najnizszg warto$¢ tej cechy stwierdzono dla peletu z SFE biomasy
stonecznika wierzbolistnego i byta ona o 15% nizsza w poréwnaniu do najwyzszej wartosci tej cechy.
Generalnie pelety z biomasy SFE charakteryzowaly sie érednio wieksza zawartodcia wegla zwigzanego
{0 3,5%) i nizsza wilgotnodcig (o 3,6%), zawartoscia popioku (o 1,9%), zawartoscia czgsci lotnych,
cieptem spalania i wartocia opatows (o ok. 1%) w pordwnaniu do peletéw z biomasy NE. Réwniez w
innych badaniach wykazano niewielkie zmniejszenie ciepla spalania biomasy drzew 1 krzewdw po
ekstrakeji scCO»/Ho0O (Stolarski i in. 2020) oraz peletc’n‘v Z trocin sosnowych po ekstrakcji czystym
5¢COn (Atlard 11n. 2016). W innych badaniach stwierdzono, ze ekstrakcja biomasy wierzby goraca woda
{hoi water extraction HWE) spowodowala zmniejszenie zawartosel popiolu ponize] 1%, a ponadto
wzrost wartosci energetycznej o okolo 1 MJ kg™! peletu (Eisenbies 1 . 2019).

W badaniach wiasnych (P5) stwierdzono, ze pelet z biomasy SFE charakteryzowal sig srednio nizsza

zawartoscig C, H, N, S 1 wyzsza zawartoscia Cl o odpowiednio 1,0; 0,7; 3.4; 6,21 29,0% w pordwnaniu
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do peletu z biomasy NE. Pelet z NE drewna wierzby odmiany Bona zawieral najwiecej C i H,
odpowiednio 55,5 1 6,2% s.m. Z kolei istotnie najnizsze zawartodci tych pierwiastkéw stwierdzono w
pelecie z zielonej biomasy stonecznika wierzbolistnego. Pelet tego samego gatunku charakteryzowat sic
ponadio istotnie najwyzsza zawartoscig N, zarowno w wariancie przed i po ekstrakeji, odpowiednio 2,3
12,2% s.m. Réwniez pelet z zielonej biomasy miskanta olbrzymiego charakteryzowat sie wysoka
zawartoscig N (1,8-1,9% s:m.). Z kolei sposréd peletéw z biomasy szybko rosngcych drzew i krzewéw
najwyzsze zawartosci N stwierdzono w peletach zkory (1,3-1,7% s.m.), nastgpnie z kory +drewno (0,6—
0,8% sm.), a najnizsze — w pelecie z drewna, ok. 0,4% s.m. Pelet z NE kory wierzby Ekotur
charakteryzowatl si¢ najwyzsza zawartoécig siarki 0,108% s.m. Podobne poziomy tego plerwiastka
stwierdzono w pelecie z kory drugiego gatunku wierzby oraz w pelecie z zielonej biomasy miskanta
olbrzymiego. Podobnie jak to bylo w przypadku zawartosci ézotu, zawartosé siarki byla istotmie
najnizsza w peletach z drewna szybko rosnacych drzew i krzewéw i warto$é ta byla ponad 4-krotmie
nizsza w poréwnaniu do najwyzszej zawartosci tego pierwiastka. Natomiast zawarto$é chloru byla
istotnie najwyzsza (0,637% s.m.) w pelecie z SFE zielonej biomasy miskanta olbrzymiego. Zawartosé
tego pierwiastka w pelecie tego samego gatunku z NE biomasy oraz w obu rodzajach peletu stonecznika
wierzbolistnego, byta ok. 34% nizsza. Natomiast w peletach z biomasy szybko rosngcych drzew i
krzewow zawartos¢ Cl byla nawet kilkudziesigciokrotnie (14—53-krotnie) nizsza w poréwnaniu do
peletow z zielonej biomasy.

Pelet z biomasy SFE charakteryzowat si¢ $rednio nizsza zawartoscia substancji rozpuszezalnych w
zimnej wodzie, goracej wodzie, pozostatych substancji, hemiceluloz o odpowiednio 3 ,4; 5.,6; 3,0; 2,0%
w poréwnaniu do peletu z biomasy NE. Natomiast zawarto$¢ celulozy i ligniny byta wyzsza o
odpowiednio 3,0 1 7,9%. Pelet z NE zielonej biomasy stonecznika wierzbolistnego zawierat najwiecej
substancji rozpuszczalnych w zimnej i w gorgcej wodzie, odpowiednio 35,04 i 42,53% s.m. Réwniez
pelet tego samego gatunku z biomasy SFE charakteryzowat sie istotnie wyzszymi wartosciami tych cech
w poréwnaniu do pozostalych rodzajéw peletu. Z grupy szybko rosnacych drzew i krzewdw najmniej
substancji rozpuszczalnych w zimnej i goracej wodzie stwierdzono w pelecie z drewna, a najwiecej w
pelecie z kory. Ponadto pelet z kory trzech gatunkéw szybko rosmacych drzew i krzewdw
charakteryzowat si¢ wyzszymi zawartosciami pozostalych substancji, réwniez w poréwnaniu do peletu
z zielong] biomasy. Natomiast zawarto$é hemiceluloz byta istotnie najwyzsza (37,1% s.m.) w pelecie z
NE zielongj biomasy miskanta olbrzymiego, a po ekstrakcji wartos¢ ta byta o 3 pp. nizsza. Wysokie
wartosci tej cechy oznaczono réwniez w pelecie z drewna wierzby odmiany Bona i topoli, odpowiednio
ok. 311 29% s.m. Natomiast najmniej hemiceluloz (11,7% s.m.) oznaczono w pelecie z kory wierzby
odmiany Ekotur. Z kolei najwyzszg zawarto$cia celulozy (40,53% s.m.) charakteryzowat sie pelet z
drewna wierzby odmiany Bona, a dla peletu z drewna NE warto$é ta byla o 0,5 pp. nizsza. Réwniez
pelet z drewna topoli zawierat ponad 39% s.m. celulozy. Natomiast pelety z biomasy (b+w) zawieraly
od 34 do 37% s.m. celulozy. Z kolei, najnizsza zawarto$¢ tego biopolimeru oznaczono w zielonej

biomasie stoneczmika wierzbolistnego, srednio 18,62% s.m. Ten sam pelet zawierat najmniej ligniny,
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srednio 6,47% s.m. Réwnie niska zawartoscia Higniny charakteryzowaly sie pelety z ziclonej biomasy
miskanta olbrzymiego, niezaleznie od sposobu pretreatmentu biomasy. Natomiast zdecydowanie
najwyzsza zawartosé ligniny (26,99% s.m.) oznaczono w pelecie z SFE kory wierzby odmiany Ekotur,
a przed ekstrakcjg warto$¢ ta byla nieznacznie nizsza o 1,3 pp. Nizsza zawarto$¢ substancji
rozpuszezalnych w wodzie oraz wyzsza zawartodé sktadnikow strukturalnych (Hgniny i celulozy) w
peletach 7 biomasy SFE w poréwnaniu do biomasy NE, wynikata z charakteru procesu obrobki
wstepnej. Zastosowanie w badaniach whasnych, wspdirozpuszezalnika w postaci wody, w procesie
ekstrakeji nadkrytycznym CO, spowodowato czesciowe wyekstrahowanie substancii hydrofilnych,
czego skutkiem bylo obnizenie ich zawartosci w biomasie poekstrakcyjnej. Czesciowe usuniecie
substancji rozpuszczalnych z biomasy, zwiekszato zawartosé strukturalnych sktadnikéw biomasy.
Podsumowujac w badaniach wiasnych stwierdzono, ze rodzaj biomasy WRP istotnie wplywat na jakosé
wyprodukowanych peletéw, a cksirakcja biomasy moze by¢ pewnego rodzaju obrébka wstepna
(pretreatmentem), ktéra powoduje poprawg jakosci surowca do produkcji peletu, a w konsekwencji jego
jakos¢ jako surowca energetycznego. Nalezy jednak podkreslié, ze zastosowanie ekstrakcji
nadkrytycznej tylko w celu poprawy wilasciwosci peletéw bytoby nieuzasadnione ekonomiczmie i
Srodowiskowo. Taka technologia moze by¢ brana pod uwage tylko w przypadku kaskadowego
wykorzystania biomasy lignocelulozowej, uzyskujac warto$¢ dodana w postaci ekstraktow o wysokiej
aktywnosci biologiczne] (Malm i in. 2020; Ostolski i in. 2021y lub o interesujacych skladzie
chemicznym (Attard i in. 2018).

4.3.4. Podsumowanie

1. Plon biomasy, jego warto$¢ energetyczna oraz jakoéé drewna topoli z gatunku Populus balsamifera
uprawianej, w warunkach péinocno-wschodniej Polski, na cele energetyczne byty réznicowane zardwno
przez klon jak rowniez przez rotacjg zbioru oraz wspéidziatanie tych czynnikéw. Stwierdzono, ze w
pierwszej 4-letniej rotacji zbioru plon biomasy i jego wartos¢ energetyczna byly stosmlkowo niskie.
Natomiast w drugiej 4-letnigj rotacji nastapit wyrazny, zdecydowany wzrost wartosci tych cech o 260—
290%. Sposréd badanych klondéw zdecydowanie najwigksza wartos¢ energetyczna plonu biomasy dat
klon UWM 2 w drugiej rotacji zbioru (230,6 GJ ha”! rok™), Wartoéé tej cechy dla pozostalych klonéw
byla nizsza o 27-47%. Analiza jakosci biomasy wykazata, ze drewno topoli charakteryzowato sie niska
zawartoscia popiohy, siarki, azotu i chloru. W zwigzku z powyzszym mosna wnioskowaé, ze w
warunkach péinocno-wschodniej Polski mozliwa jest uprawa topoli o wysokiej wartoéci energetycznej

plonu i korzystnych z energetycznego punktu widzenia wasciwosciach biomasy.

2. W 12 letnich badaniach stwierdzono, ze w warunkach pétnocno-wschodniej Polski, jedns z alternatyw
jest stosowanie odnawialnych biopaliw statych (zr¢bkéw wierzbowych, brykietu czy peletu) do
produkeji energii cieplnej, poniewaz paliwa te byly konkurencyjne w stosunku do paliw kopalnych
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gléwnie gazu ziemnego i oleju opatowego, a zrebki wierzbowe réwniez w stosunku do wegla. Srednio
roczne koszly generowania energii cieplnej dla domu ze zr¢bkéw wierzbowych za okres 12 lat wynosity
522 € rok™', Natomiast produkcja energii cieplnej dla domu z bardziej przetworzonych biopaliw statych,
czyli brykietu i peletu bylo drozsze, srednio o odpowiednio ok. 42% i 121%. RéwnieZ wykorzystanie
paliw kopalnych zwickszato koszty generowania energii cieplnej dla domu w poréwnaniu do zrebkéw
wierzbowych, frednio w przedziale od ok. 64% do prawie 372%, odpowiednio w przypadku wegla i

oleju opalowego.

3. Badania wykazaly, ze mozliwe jest pozyskiwanie pedow wierzby (Salix spp.) w jednorocznych
rotacjach zbioru w celu pozyskania z nich kory jako surowca do produkeii substancji bioaktywnych oraz
drewna jako surowca energetyczmego. Sredni plon kory i drewna ksztattowal sie na poziomie
odpowiednio okoto 3 i 10 Mg ha* rok™, przy czym dla najlepszych genotypéw wartosci te byly nawet
0 30% wyzsze. Na uwagg zastuguje fakt, Ze najlepsze efekty pod wzgledem plonu kory i substancji
bioaktywnych (salicyny, kwasu salicylowego 1 ich pochodnych) oraz plonu drewna i jego wartodci
energetycznej uzyskano dla dwoch mieszafncow migdzygatunkowych S. purpurea x S. daphnoides
UWM 029 i UWM 193. Plon salicyny wynosit u obu tych mieszaficéw ponad 92 kg ha™'. Genotypy te
daly lepsze efekty niz na przyklad genotypy z gatunku S. purpurea co $wiadczy o mozZliwosciach
dalszego poszukiwania kolejnych mieszaficow, ktére beda potencjalnie bardziej wartoéciowe niz czyste

gatunki.

4. Badania potwierdzity, ze rézmorodno$¢ gatunkdéw i genotypdw wierzby oraz rok zbioru roslin sg
bardzo waznymi czynnikami wplywajacvimi na przydatnosé kory jako Zrédla substanciji bioaktywnych.
Pojemnos¢ antyoksydacyjna (TAC) kory wierzby byta najwyzsza dla 8. triandra UWM 197 i wynosita
§rednio z dwdch lat 89,39 mg g TE. W calym okresie badan TAC wahala sie w szerokim zakresie od
7,38 do 99,83 mg g’ TE, odpowiednio dla kory S. purpurea cv. Bona w pierwszym roku badan oraz S.
triandra w drugim roku badan. Najwyzsza catkowity zawartodé flawonoidéw (TFC) stwierdzono w
korze S. purpurea UWM 166, Natomiast catkowita zawartosé fenoli (TPC), podobnie jak TAC, byly
najwyzsze w przypadku S. #riandra UWM 197, Potengjalny plon sumy fenoli (TPY) byt kilkakrotnie
wyzszy niz plon sumy flawonoidow (TFY). Najwyzszy TPY uzyskano z S. americona UWM 0941 S,
triandra UWM 197, blisko 137 kg ha'l. Najwyzszy TFY uzyskano z kory genotypu S. purpurea x S.
daphnoides UWM 193 (21,3 kg ha). Srednie TFC, TPC, ich potencjalne plony oraz TAC w drugim
roku byly wyzZsze niz w plerwszym.

5. Potwierdzono zasadnosé kaskadowego wykorzystania lignocelulozowej biomasy wieloletnich roglin
przemystowych (WRP). Stwierdzono, ze ekstrakcja nadkrytyczna (SFE) biomasy WRP
przeprowadzona w celu pozyskania z niej ekstraktow zawierajacych substancje bicaktywne, stanowila

jednoczednie pewnego rodzaju korzystna obrébke wstepna (pretreatment) pdZniejszego jej
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wykorzystania w produkcji biopaliwa statego. Wykazano bowiem istotny wplyw nie tylko rodzaju
biomasy (kora, drewno, drewnotkora, zielona biomasa), ale réwniez sposobu jej pretreatmentu
(biomasa przed ekstrakcja, biomasa poekstrakcyjna) na praktycznie wszystkie badane whasciwosci
peletu. Z punichy widzenia rodzaju biomasy wydziclone zostaly trzy grupy peletéw z WRP: (i) pelety z
drewna 1 mieszaniny drewnatkory szybko rosngcych drzew i krzewow; (ii) pelety z samej kory; (iii)
pelety z zielonej biomasy stonecznika wierzbolistnego 1 miskanta olbrzymiego. Z punktu widzenia
wstepnego przygotowania biomasy stwierdzono, e pelet z biomasy poekstrakcyjnej charakteryzowat
sig Srednio wicksza diugoscia, gestodeia nasypows, wytrzymatoécia mechaniczng, zawartodcia wegla
zwigzanego, zawartoscig celulozy, ligniny, chloru i nizsza wilgotnosceis, zawartoscia popiotu,
zawartoscia czesdel lotnych, ciepta spalania, wartocig opatows, zawartodeig C, H, N, S, frakcji drobne;j,
zawartodcig substancji rozpuszezalnych, hemiceluloz w poréwnaniu do peletu z biomasy
niecksirahowanej. Dlatego tez badania wykazaly, ze lignocelulozowa biomasa WRP moze byé z
powodzeniem wykorzystywana kaskadowo, a biomasa poekstrakcyjna jest petnowartosciowym
biosurowcem i ma potencjat do rozszerzenia rodzajdéw surowcOw, ktore mosna wykorzystaé do
produkcji peletu, przy jednoczesnym poprawieniu wybranych cech jakoéciowych tego biopaliwa
statego.

6. Badania przeprowadzone w ramach omawianego osiagnigeia naukowego wykazaly i potwierdzily, ze
w warunkach péfnocno-wschodniej Polski mozliwa jest produkcja WRP, a kaskadowe wykorzystanie
tej lignocelulozowe] biomasy w kierunku pozyskiwania ekstraktéw i substancji bicaktywnych, oraz jej
wykorzystanie na cele energetyczne jest w pelni mozliwe 1 uzasadnione. W zwigzku z tym uprawa WRP
oraz wielokierunkowe wykorzystanie ich biomasy moze by¢ jednym z waznych elementow w rozwoju

biogospodarki.

4.4. Oméwienie pozostalych osiagnieé naukowo-badawczych

4.4.1. Osiggnig¢cia naukowo-badawcze w okresie przed uzyskaniem stopnia doktora

Badania realizowane przez habilitanta przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora (do 2003 r.)
koncentrowaly na zagadnieniach dziatania plonochronnego chemicznej ochrony roslin oleistych
(rzepaku jarego i1 gorczycy bialej) oraz je] wplywu na jakos¢ nasion. Cze$¢ wynikow tych badan
opublikowano przed uzyskaniem stopnia doktora (przed 2003 r.), a czes€ po jego nzyskani (w 2004 1
2005 r.). Na podstawie przeprowadzonych kilkuletnich badan stwierdzono, ze stosowana chemiczna
ochrona roélin moze w niektérych przypadkach modyfikowaé jakosé nasion rzepaku jarego 1 gorczyey
biaej oraz pozyskiwanego z nich oleju. Dotyczy to zardwno wplywu pozytywnego jak 1 negatywnego.
W artykule Al (zalgcznik ar 4, pkt. 11.4) vdowodniono, Zze zawarto$é thuszczu w nasionach rzepaku
wezrastala pod wplywem herbicydu Butisan 400 SC, chociaz udzialy kwasdéw thuszezowych byly
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zblizone do wartodci odnotowanych w obiekcie kontrolnym. Z kolei, w pracy A2 badano wplyw
zastosowane]j chemicznej ochrony przed chwastami na zawarto$é glukozynolanéw w nasionach rzepaku
jarego. Nie wykazano, w tym zakzesie, istotnych réznic pomiedzy badanymi obiektami herbicydowymi
a obiektem kontrolnym. W innym dos$wiadczeniu (A6) réwniez nie wykazano wplywu ochrony
{(kompleksowej) rzepaku jarego na poziom biatka ogdlnego, zawarto$é thuszczu oraz udziaty
poszezegblnych kwasow thiszczowych w nasionach. Jednak w innej pracy (AS) wykazano, ze
kombinacje ochronne z herbicydami niekorzystnie oddziatywaty, zaréwno po przedzbiorczym
zastosowaniu Roundup Ultra 360 SL, jak i przedwschodowej aplikacji herbicydu Butisan 400 SC, na
proporcje  kwaséw fluszczowych, obnizajge udziat kwaséw nienasyconych. W tym samym
doswiadczeniu nie wykazano istotnych zmian w zawartosci biatka, tluszczu, udziahu lipidéw
niepolamych, gliko- 1 fosfolipidéw pod wplywem stosowanych herbicydéw, insektycydow i
fungicydéw. Z kolei zdecydowanie korzysty wplyw ochrony rzepaku jarego przed szkodnikami
wykazano w zakresic trwato$ci przechowalniczej oleju (A8). Badania te wykazaty nieznaczny wplyw
zastosowane]j ochrony rzepaku jarego na profil kwaséw ttuszezowych, zawartosé tokoferoli w oleju oraz
poczatkowe wartoscl liczby anizydynowe] 1 nadtlenkowej, jednak zamiechanie ochrony przed
szkodnikami rzepaku wysoce istotnie wptyngto na poziom chlorofilu (barwe oleju), a przez to znaczaco
pogorszyla si¢ stabilno$¢ oksydatywna oleju (trwatos¢ przechowalnicza). Spowodowane to bylo
uszkodzeniami organéw generatywnych, zwlaszeza przez stodyszka rzepakowego, co w konsekweﬁcji
doprowadzito do opdZnionego i nierdwnomiemego dojrzewania nasion i zwigkszenia udziatu nasion
niedojrzatych (zielonych}. Brak ochrony przed szkodnikami wplywat réwniez na obnizenie zawartosci
thiszezu o 1,8-2,8 pp. w poréwnaniu z obiektami, w ktérych takg ochrone stosowano (A9). Zawartosé
pozostalych skiadnikéw nasion (biatka ogdlnego i glukozynolanéw) nie byla modyfikowana
stosowanymi $rodkami ochrony rolin. Z kolei chemiczna ochrona rzepaku jarego moze w niektérvch
kombinacjach zwieksza¢ zawartoé fosforu w oleju rzepakowym, co jest niekorzystne z
technologicznego punktu widzenia (Ad). W tym samych trzyletnim do$wiadczeniu polowym,
najsilniejsze dzialanie plonochronne wykazano w przypadku kompleksowej ochrony rzepaku jarego
przed szkodnikami, chorobami 1 chwastami. Szeregujac czynniki biotyczne od najbardziej do najmniej
obnizajacych plon nasion stwierdzono nastepujaca kolejnosé: szkodniki, chwasty, choroby. Zwiazane
to bylo z silng redukcja organdw generatywnych gléwnie przez stodyszka rzepakowego (Meligethes
aeneus F.), objawiajaca sie zmniejszeniem liczby tuszczyn na pedzie gléwnym i liczby nasion w
tuszczynie (AT).

Przed uzyskaniem stopnia doktora, wnioskodawca bral udzial réwniez w innej dzialalnodci naukowej,
poza wyzej wymieniong tematyka zwigzang z tytulem rozprawy doktorskiej. Uczestniczyt w badamiach
m.in. wptywu chemicznej regulacji zachwaszezenia na zawarto$C biatka, thuszezu i skiad kwaséw
thoszezowych w nasionach gorczycy bialej (A4). Stwierdzono, ze stosowane preparaty modyfikowaty
udziat sumy kwasow thuszczowych nasyconych oraz kwasu oleinowego w oleju z nasion gorezycy,

jednakze w niewielkim stopniu. Oprocz tego, w kregu zainteresowan, byla ekotoksykologia $rodkdw
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ochrony roslin. W 2000 roku zaprezentowat dwa postery poswigcone tej tematyce podczas konferencji
navkowej (zatgeznik nr 4, pkt. 7.2. PK1 a, b). Byl tez czlonkiem komitetu organizacyjnego tej
konferencji (zalacznik nr 4, pkt. 8).

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

W ramach wspélpracy badawczo-naukowej pomiedzy Katedrg Genetyki, Hodowli Roslin i Inzynierii
Biosurowcéw oraz Katedrg Chemii (obie katedry z Wydzialu Rolnictwa i Lesnictwa Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie) prowadzono inne liczne badania w zakresie biogospodarki oraz
odnawialnych Zrodet energii. Do najwazniejszych osiagnicé i stanowiacych znaczny wklad w rozwdj

dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo, mozna zaliczyé:

A). Badania w zakresie oceny wplywu formy i dawki nawoZenia na plonowanie wybranych
gatunkéw WRP (zatgeznik nr 4, pkt. IL.4, artykut A27).

W tych badaniach analizowano wptyw trzech form pofermentu z biogazowni rolniczej oraz nawozéw
mineralnych na plon 4 gatunkéw WRP (topinambur, Slazowiec pensylwanski, stonecznik wierzbolistny
i miskant olbrzymi) i efektywnodé wykorzystania azotu (N) w trzech kolejnych cyklach zbioru. Formami
nawozenia byty: poferment mokry, pofermeni suchy, poferment toryfikowany, nawozenie mineralne
oraz kontrola (bez nawozenia). Poziomy nawozenia N wynosity: 85 i 170 kg ha™l. Nawozenie WRP, z
wyjatkiem miskanta olbrzymiego, oraz zwigkszenie dawki azotu generalnie zwigkszyto plon w
poréwnaniu z obiektami kontrolnymi. Najwyzszy plon 15 Mg ha! s.m. stonecznika wierzbolistnego
uzyskano w trzecim roku stosowania nawozéw mineralnych, suchego pofermentu i na obiekcie
kontrolnym. Plon miskanta olbrzymiego i slazowca pensylwanskiego réwniez wzrastal w kolejnych
latach, ale byl znacznie niZzszy niz stonecznika wierzbolistnego. Topinambur charakteryzowal si¢
odwrotng zaleznodcig plonowania i dawal najwyzszy plon w pierwszym roku. Efektywnosé
agronomiczna i efektywnosé odzysku (pobrania) zastosowanego N byta najwyzsza dla topinambury, a
najnizsza dla miskanta olbrzymiego. Mozna stwierdzi¢, ze w poczatkowych latach uprawy, z punktu
widzenia plonowania i efektywnodci wykorzystania azotu, nawozenie WRP byvlo czedciowo

uzasadnione, natomiast dla miskanta olbrzymiego nie byto ono uzasadnione (A27).

B). Badania w zakresie oceny wlasciwosci biomasy WRP jako surowca energetycznego (zatacznik
nr 4, pkt. 114, artykuly A38, A40).

W ramach tych badai analizowano wiasciwodei termofizyczne i sklad elementarny 15 genotypdw
biomasy wierzby z dwoch réznych plantacii zlokalizowanych w péinocnej Polsce, zbieranych w dwadch
kolejuych trzyletnich rotacjach (A38). Rémice w wilgomosci biomasy, zawartosci popiotu i jej wartosci
opatowej byly w gléwnej mierze determinowane przez genotyp, a wiec czynniki genetyczne. Natomiast

zawartos¢ wegla, azotu, siarki 1 wodoru byly determinowane przez Iokalizacje (czynniki
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srodowiskowe), ale réwniez przez genotyp i wspétdzialanie tych czynnikéw. Srednie wartosei badanych
cech biomasy wierzby, niezaleznie od lokalizacji, genotypu i rotacji zbioru wynosity: wilgomosé 48,9%,
popiét 1,26% s.m., wegiel zwigzany 19,4% s.m., czesci lotne 79,4% s.m., ciepto spalania 19,53 MJ
kgl sm., wartos¢ opatowa 8,20 MJ kg'!, wegiel 52,90% s.m., wodér 6,23% s.m., siarka 0,032% s.m.,
azot 0,42% s.m. Badania te wykazaty, ze dobér genotypu wierzby jest wazny z punktu widzenia jakosci
biomasy jako surowca energetycznego. Jednakze lokalizacja plantacji jak réwniez kolejne rotacje zbioru
noga istotnie wptywaé na skiad elementarny biomasy.

W innych badanjach z tego zakresu analizowano wlasciwosci termofizyczne i skiad chemiczny 19
rodzajow biomasy WRP poddanej wezesdniej dwém rodzajom ekstrakcji nadkrytycznym dwutlenkiem
wegla (sc¢COz) w poréwnaniu do biomasy wyjsciowsj, przed ekstrakcja (A40). Biomasa po ekstrakcji
czystym scCOz 1 scCO/H>0 (z udziatem wody jako wspdlrozpuszezalnika) zawierata mniej popiotu (o
4,9 i 11,4%; procenty wzgledne), wegla (o0 3,1 i 7,8%), wodoru (0 5,9 i 9,0%), azotu (0 4,4 1 7,0%),
siarki (0 3,41 4,7%), ligniny (0 6,0 i 1,0%), hemiceluloz (0 17%) oraz wigcej chloru (o 4,6 i 15,0%) w
poréwnaniu do biomasy przed ekstrakcja. Ponadto biomasa po ekstrakcji czystym scCO, zawierata
wiceej celulozy oraz cechowala sie nizsza wilgotnoscia 1 wyzszymi wartoéciami ciepta spalania i
wartosci opatowej. Natomiast biomasa po ekstrakcji scCO/H,O zawierata wiece substancji
rozpuszezainych w zimnej i goracej wodzie. Generalnie biomasa w postaci kory czterech gatunkow
szybko rosngcych drzew i krzewow charakteryzowala sie wysokimi zawartosciami azotu, siarki,
substancji rozpuszezalnych w zimnej i gorgeej wodzie, pozostalych substancji rozpuszezalnych i
jednoczesnie niskg zawartoscia celulozy (26-28% s-m.). Z kolei drewno wszystkich gatunkéw szybko
rosnacych drzew i krzewdw wyrézniato sie wysoka zawarto$cig celulozy (51-56% s.m.). Natomiast
wszystkie gatunki bylin 1 traw zawieraly wiecej chloru, hemiceluloz oraz generalnic mniej ligniny w
poréwnaniu do biomasy szybko rosnacych drzew i krzewow.,

Badania zrealizowano w ramach projektu BIOmagic, w ktérym habilitant byt wykonaweg (zatacznik nr
4, pkt. IL.9, projekt rr 5).

C). Badania w zakresie zawartosci substancji bioaktywnych w biomasie szybko rosnacych drzew
i krzewow w zaleznosci od rotacji zbioru roélin (zatgeznik nr 4, pkt. 114, artykuty A34, A46).

Przeprowadzone badania (A46) wykazaly, e roznorodnodé gatunkdéw, genotypéw i odmian
szybkorosnacych drzew i krzewdéw z jednej strony jest duzym atutem, a z drugiej strony wymaga
dalszych wielokierunkowych badaf w celu wylonienia tych najbardziej predysponowanych do
konkretnych zastosowan, w tym jako zrodio konkretnych substancji bioaktywnych. Zmiennogé
genetyczna istotnie wplywala na jakosciowy oraz ilosciowy sklad substancji biologicznie czynnych
zawartych w korze badanych genotypéw, natomiast cykl pozyskania biomasy determinowat ilosciowa
zawartos¢ poszezegdlnych zwiazkéw bioaktywnych. Wydhuzenie cyklu pozyskania biomasy z
jednorocznego do czteroletniego spowodowalo zmniejszenie $redniej zawartosci analizowanych

substancji. Najwi¢kszym sumaryeznym stgzeniem oznaczonych substancji biologicznie czynnych
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(salicyny, salikortyny, salirepozydu, kwasu salicylowego, kwercytyny, kemferolu) charakteryzowata sie
kora topoli P. balsamifera UWM 2. Natomiast suma potencjalnego plonu oznaczonych zwiazkéw
bioaktywnych, ktéra byta wypadkowa stezenia zwiazkéw bioaktywnych oraz plonu suchej kory, byla
istotnie zréznicowana, zaréwno pod wzgledem zmiennosei genetycznej szybkorosngcych drzew i
krzewow, jak réwniez w zaleznosci od cyklu zbioru biomasy. Najwyzsza warto$é tego wskaznika
(325,83 kg ha'! rok™") uzyskano dla genotypu topoli P. maximowiczii x P. trichocarpa Hybryda 275 w
jednorocznym cyklu zbioru. Z kolei najwigkszym potencjalnym $rednim plonem, z jednorocznego i
czteroletniego cyklu zbioru (295,23 kg ha™ rok) oznaczonych substancji biologicznie czynnych
charakteryzowat si¢ genotyp UWM 2 z gatunku P. balsamifera. Dlatego tez nalezy stwierdzi¢, ze
sposrdd badanych 14 genotypéw SRWC to whasnie genotypy topoli, a szezegdlnie P. balsamifera UWM
2 1 UWM 3 oraz P. maximowiczii * P. trichocarpa Uybryda 275 okazaly sig¢ najbardziej
predysponowane do pozyskiwania substancji biologicznie czynnych i dalszego wytwarzania
bioprodukiéw, o najbardziej korzystnym skiadzie naturalnych zwigzkéw fenolowych. Warto podkreslié,
ze w tym cksperymencie z praktycznego punktu widzenia najlepszym okazal mieszaniec topoli P.
maximowiczii * P. trichocarpa Hybryda 275 zbierany w cyklu jednorocanym, poniewaz jego kora
charakteryzowata si¢ bogatym sktadem substancji bioaktywnych, a jej plon byt wysoki, co umozliwito
uzyskanie najwickszego potencjalnego plonu zwiazkéw bioaktywnych.

Biomasa topoli (Populus spp.), wierzby (Salix spp.) 1 robinii akacjowe] (Robinia pseudoacacia) moze
by¢ pozyskiwana z naturalnych siedlisk, jak réwniez z celowo zakladanych plantacji w systemie krétkiej
rotacji zbioru. Rosliny te, zaliczane sg do tych, ktore nie konkuruja z produkcja zywnosci 1 sg
wykorzystywane do produkeji szerokiej gamy bioproduktéw. W pracy (A34) dokonano przegladu i
syntezy zagadnieni zwigzanych z wykorzystaniem roznorodnych metod analitycznych i ekstrakcyjnych
w oznaczaniu waznych i cennych zwigzkdw bioaktywnych o znaczeniu praktycznym. Najwazniejszymi
zwigzkami bioaktywnymi biomasy tych WRP, sa zwiazki fenolowe, a zwlaszcza glikozydy fenolowe
(w korze 1 lisciach wierzby i topoli), jak réwniez lignany (w korze wierzby), stilbeny (w drewnie robinii)
i flawonoidy (w topoli, wierzbie, robinii}. Konkludujac, stwierdzono, ze topola, wierzba i robinia
akacjowa mogg by¢ obiecujacymi kandydatami jako Zrédlo zwigzkow bioaktywnych na potrzeby
opracowania nowych bioproduktow do wielokierunkowego wykorzystania.

Badania czgsciowo realizowano w ramach projektu BIOmagic, w ktérym habilitant byl wykonawcg

(zalacznik nr 4, pkt. IL9, projekt nr 5).

D). Badania oceny cyklu Zycia produkeji biomasy (zatacznik nr 4, pkt. 114, artykuly A29, A32, A36).
W ramach tych badan oceniono wplyw na srodowisko produkcji biomasy $lazowca pensylwanskiego
nawozonego pofermentami pozyskanymi z matej biogazowni rolniczej: $wiezym (WD), suszonym (DD)
i toryfikowanym (TD), oraz nawozonege nawozami mineralnymi (MF) w poréwnaniu do
nienawozonego (C} (A29). Najkorzysiniejszy wplyw w kategorii wplywu zmiany klimatu

zaobserwowano w przypadku zagospodarowania wysuszonego i toryfikowanege pofermentu (emisja
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gazéw cieplarnianych GHG od -24,7 do 60,2 kg COzeq Mg! s.m.). Najbardziej niekorzystny wplyw na
toksycznos¢ dla ludzi zaobserwowano, gdy TD zastosowano przy obu dawkach nawozenia. Wigksza
emisja pylu zawieszonego we wszystkich wariantach uprawy w poréwnaniu do obiektu C wynikata z
produkcji nawozOow i stosowania maszyn. Najmniejszy wplyw na zakwaszenie gleb mial wariant MF
85, a najwickszy TD 170, co wynikato gltéwnie z wysokiej emisji polowej. Stosowanie pofermentéw i
nawozow mineralnych skutkowato zwigkszonym wplywem na eutrofizacje wdod stodkich (od 30 do 56
krotnie). Najwigkszy wplyw na ekotoksycmo$é ladowa miata toryfikacja pofermentu. Najwigkszy
wplyw na wyczerpywanie si¢ zasobéw kopalnych stwierdzono dla MF 170. Kategoria wpltywu o
najwyzszym znormalizowanym wyniku byla eutrofizacja wod stodkich. Produkcja $lazowca
pensylwanskiego przeznaczonego na bioprodukty spetnia warunek niskiej emisji GHG.

Ponadto, celem innych badan bylo okreslenie wplywu na érodowisko produkcji topoli uprawianej na
ubogich glebach mineralnych nawozonych nawozami mineralnymi (F), ligning (L) i nawozami
mineralnymi z dodatkiem ligniny (LF) oraz nienawozonych (C) z wykorzystaniem oceny cyklu zycia
(A32). Granice systemu obejmowaly produkcie i stosowanie nawozéw, prace rolnicze oraz emisje
polowe zwigzane z uprawa topoli (od kolyski do bramy farmy). Ujemna emisje GHG zaobserwowano
w wariantach: L (-37,0 kg Mg™” s.m. COseq.) i LF (20,6 kg Mg"' s.m. COseq.). Emisja w obiekcie
kontrolnym wyniosta 25,2 kg Mg ! s.m. COzeq. We wszystkich wariantach uprawy, z wyjatkiem obiektu
kontrolnego, stwierdzono wysoka znormalizowang wartoéé parametru w kategorii ocena eutrofizacji
wod stodkich, a w obiektach L i LF w kategoriach: ekotoksycznoéé stodkowodna i toksycznosé dla
czlowieka. Stwierdzono niski wplyw uprawy topoli na wyczerpywanie sie zasobdw kopalnych i
ekotoksycznoséé ladowa. Niski znormalizowany wynik obliczono réwniez dla zmiany klimatu.
Przeprowadzone analizy wykazaly, ze lignina moze by¢ rekomendowana jako optymalna metoda
nawozenia. Mniej korzystne dla srodowiska jest stosowanie wylacznie nawozow mineralnych. Z kolei,
wariant LF nie jest zalecany ze wzgledu na duzy wplyw na eutrofizacje wod stodkich, zakwaszenie
ladéw, toksycznos¢ dla ludzi, ekotoksycznosé stodkowodna oraz wyczerpywanie sie zasobdw
kopalnych.

Celem kolejnych badan, w powyZszym zakresie, byto okreslenie wplywu na drodowisko produkesi
biomasy z miskanta olbrzymiego uprawianego na glebie piaszezystej, nawozone] pofermentem z
biogazowni rolniczej i nawozZonej nawozami mineralnymi w poréwnaniu z wariantem bez nawozenia
(A36). Stwierdzono, ze zastosowanie rozitych forim nawozenia do produkeji biomasy miskanta wplyneto
mniej korzystnie na srodowisko we wszystkich analizowanych kategoriach wplywu niz uprawa bez
nawozenia. Najstabszymi ogniwami w uprawie miskanta nienawoZonego bylo wykorzystanie paliw do
maszyn rolniczych oraz zastosowanie herbicydow przedwschodowych. W wariantach uprawy miskanta
Z nawozeniem, najmniej korzystnymi elementami faricucha produkeji byta produkcja nawozow oraz ich
zastosowanie.

Badania czesciowo realizowano w ramach projektu BIOmagic (zatacznik nr 4, pld. I1.9, projekt nr 5).
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E). Badania w zakresie oceny efektywnos$ci energetycznej produkeji biomasy WRP (zalacznik nr
4, pkt. 114, artykuly A26, A33).

Celem badan byla analiza naktad6w i efektywnosci energetycznej produkcji biomasy czterech gatunkéw
WRP z grupy bylin 1 traw: topinamburu, §lazowca pensylwanskiego, stonecznika wierzbolistnego i
miskanta olbrzymiego (A26). Uprawy nawozone irzema rodzajami pofermentu z biogazowni
(poferment mokry, poferment suchy, poferment toryfikowany) oraz nawozami mineralnymi w dwéch
dawkach (85 i 170 kg ha' N). Analizy do badan oparto na $rednich warto$ciach z trzech lat
cksperymentu (2013-2015) prowadzonego w pétnocno-wschodniej Polsce. Catkowite naktady
energetyczne wahaly si¢ w szerokim zakresie (2832-59080 MJ ha™), w zaleznodei od gatunku, form i
poziomu nawozenia. Najmniejsze naktady zaobserwowano w obiektach kontrolnych. Najwigksze
naklady odnotowano tam, gdzie jako nawozy zastosowano toryfikowany i suchy poferment, co bylo
konsekwencja duzej emergochlonnosci ich produkcji. Stonecznik wierzbolistny dat najwyzszy zysk
energii ze wszystkich opcji nawozenia i na poletku kontrolnym w poréwnaniu z pozostatymi trzema
gatunkami WRP. Najwyzszy wskaznik efektywnosci energetycznej (19,1) w do$wiadczenin uzyskano
dla stonecznika wierzbolistnego w wariancie bez nawozenia. Natomiast wartoéci tego wskaznika dla
pozostalych gahmkéw WRP w obicktach kontrolnych byly od 5 do 52% nizsze.

W ramach innych badafi, w tym zakresie (A33), okreslono: (i) naklady energetyczne, (ii) wartosé
energetyczna plonu oraz (iii) wskazniki efektywnosci energetycznej produkcji biomasy
lignocelulozowej 26 genotypéw WRP nalezacych do trzech grup roslin (15 szybko rosngcych drzew i
krzewdw, 6 bylin i 5 traw) pozyskiwanych w okresie szesciu kolejnych jednorocznych rotacjach zbioru
w warunkach Srodowiskowych potnocno-wschodniej Polski. Istotnie najwyzsza warto$¢ energetyczna
plonu w calym dos$wiadczeniu (2012-2017) uzyskano z wierzby odmiany Ekotur (1857 GJ ha!). Wsréd
26 genotypow WRP w pierwsze] dziesiatce pod wzgledem wartosci energetycznej plonu i zysku energii
w szesciu kolejnych rotacjach znalazto sig pie¢ genotypdw wierzby (odmiany Ekotur, Start, Zubr, Turbo
oraz klon UWM 095), trzy genotypy traw: miskant cukrowy, miskant chinski, spatina preriowa i dwie
byliny: slazowiec pensylwanski i stonecznik wierzbolistny. Istotnie najwyzszy wskaznik efektywnosci
energetycznej (22,3) uzyskano dla produkeji miskanta cukrowego. Kolejne trzy miejsca zajely wierzby,
odmiany Ekotur, Zubr i Start, dla ktérych wskazZnik ten byt o 8—10% nizszy niz dla miskanta cukrowego.

F). Badania w zakresie oceny wykorzystania biopaliw stalych i paliw kopalnych do wytwarzania
energii cieplnej i powigzanej z tym emisji gazéw cieplarnianych (zatacznik nr 4, pkt. I1.4, artykuly
AZ20, A21, A24)

W badaniach analizowano zuzycie energii potrzebnej do ogrzania domu jednorodzinnego oraz koszt
wytworzenia ciepla ze spalania brykietu drzewnego w poréwnaniu z innymi paliwami z biomasy i
kopalnymi (A24). Srednioroczne zuzycie brykietu w ciagu trzech sezondéw grzewezych wynosito 6,93—
7.42 Mg rok’, a roczne zuzycie energii z paliwa 121-130 GJ rok™. Roczny koszt produkeji ciepta z
brykietow dla domu wahat sig¢ od 772 do 986 € w ciggu trzech badanych sezonéw. Koszt produkcji
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energii z tego paliwa byt znacznie nizszy w poréwnaniu z olejem opatowym, gazem ziemnym, weglem
1 peletem drzewnym, ale wyzszy w pordwnaniu ze zrebkami wierzbowymi. W badaniach stwierdzono,
ze perspektywicznym i obiecujacym surowcem do produkeji ciepta dla domow jednorodzinnych byt
brykiet, ktéry jest produkowany w Polsce w brykieciarkach tiokowych i ktéry moze by¢ wykorzystany
jako paliwo w automatycznych kottach. Natomiast wysoka cena nowych automatycznych kotléw na
biomasg byla gtéwng bariera w modernizacji kotlowni.

Do obliczenia emisji gazéw cieplarnianych ze spalania analizowanych paliw wykorzystano roczne
zuzycie ciepla (A20). Stwierdzono, ze wykorzystanie brykietn drzewnego do ogrzewania domu
jednorodzinnego zmniejszylo emisje gazéw cieplarnianych z 17,4 do 34,3 Mg COseq. w porownaniu z
paliwami kopalnymi. Dzigki temu brykiet moze z powodzeniem konkurowaé z paliwami kopalnymi na
rynku ogrzewania mieszka i moze by¢ polecany jako efektywne kosztowo Zrédio energii o niewielkim
wplywie na $rodowisko.

W innych badaniach z tego zakresu oceniano efektywnos¢ wytwarzania energii z zrebkow wierzbowych
z wykorzystaniem réznych technologii konwersji oraz analizowano potencjat redukcji emisji gazéw
cieplarnianych w zaleznosci od odleglosci transportu biomasy do zakladu konwersji (A21). Potencjalna
wyprodukowana ilos¢ energii elektrycznej wahata sig od 59,2 do 136,8 GJ ha'! przy wykorzystaniu
odpowiednio spalania i wspolspalania. Catkowita energia w produkeji ciepla i energii elekirycznej
(CHP) wabhata si¢ od 295,9 do 321,8 GJ ha’! odpowiednio dla zgazowania i wspdlspalania. Nalezy
podkresli€, ze najwigcej energii wyprodukowano przy spalaniu w kottowni cieplnej. Catkowita emisja
gaz6w cieplarnianych z produkeji i transportu zrebkéw wierzbowych na odleglosé 25 km wyniosta 73,0
kg COxeq Mg s.m. Zwigkszenie odleglogci transportu do 50, 100 i 200 km spowodowato wzrost emisji
gazow cieplarnianych odpowiednio o 6%, 17% i 39%. Najwi¢kszy potencjat redukcji emisji GHG (62,5
Mg COzeq ha™) uzyskano w kottowni cieplnej o najkrotszej odleghosci transportowej. Wskasnik ten byt
0 3-11% nizszy, gdy energia byla wytwarzana w uktadach kogeneracyjnych. Najmniejszy potencjat

redukeji emisji GHG uzyskano w konwersji biomasy na energi¢ elektryczng w procesie spalania.

G). Badania w zakresie oceny mozliwosci wykorzystania biomasy i bioenergii w Polsce na tle
krajow regionu Morza Battyckiego (zatacznik nr 4, pkt. IL4, artykut A39).

Celem tych badan byla ocena potencjalu biomasy i scharakteryzowanie rozwoju technologii
bioenergetyeznych w dziewigciu krajach regionu Morza Baltyckiego (Dania, Niemcy, Estonia,
Finlandia, Lotwa, Litwa, Polska, Szwecja i Norwegia). Badania te potwierdzily hipoteze o duzym
zréznicowaniu zaréwnoe potencjatu biomasy, jak i technologii bioenergetycznych wsréd krajéw Regionu
Morza Baityckiego. Niemcy przodowaly wérad krajéw BSR pod wzgledem ilosci wytwarzanej
bioenergii w poszezegélnych sektorach, . biomasy statej, biogazu, odnawialnych odpadéw
komunalnych i biopaliw cieklych oraz posiadaty zdecydowanie najwigkszg liczbe biogazowni (92%
wszystkich biogazowni) i do§wiadczenie w tym sektorze. Ponadto charakteryzowaly si¢ najwyzszymi

obrotami i najwigksza liczbg pracownikéw w sektorze bioenergii. Inne kraje regionu Morza Baltyckiego
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réwniez mialy znaczne aktywa w sektorze bioenergii, Dania zuzywata zdecydowanie najwiecej peletéw
do wytwarzania energii. Estonia miata najwickszy udziat biomasy w catkowitej produkcji ciepta na cele
mieszkalne. Finlandia miata wysoki odsetek catej populacii zatrudnionej na rynkach bicenergii. Lotwa
miala najwyzszy udziat ogrzewania i chlodzenia w koficowym zuzyciu energii. Szwecja i Litwa mialy
najwyzsze wskazniki calkowitej biomasy w catkowitej produkcii ciepla sieciowego. Polska zajmowata
drugie miejsce pod wzglegdem liczby biogazowni, mocy zainstalowanej biopaliw oraz produkcji
pierwotnej i liczby wytwémi peletn. Norwegia miata najwiekszy udzial odpaddéw odnawialnych w
produkcji energii elektrycznej brutto z biomasy. Stwierdzono 1éwniez, ze przykiad Buropy Pétnocnej
Jest dobra drogg do nasladowania przez inne regiony $wiata i moze pomoc w usprawnieniu ich wysitkéw
na rzecz rozwoju bioenergii. Badania byly realizowane w ramach miedzynarodowego projektu

BalticBiomass4Value (zatacznik nr 4, pkt. IL9, projekt nr 6).

Oprécz zagadnien zwigzanych z biogospodarkg habilitant brat udzial w innych badaniach w zakresie
chemii atmosfery, wplywu zanieczyszczes powietrza na roéliny, emisji gazéw oraz toksykologii
srodowiska,

H). W pierwszych latach po uzyskaniu stopnia doktora, habilitant zajmowat si¢ wybranymi aspektami
chemii atmosfery, tj. wystepowaniem i przemianami w powietrzu atmosferycznym gazéw o dziataniu
toksycznym dla ro$lin oraz ludz (ozonu Os, tlenkéw azotu NOy, ditlenku siarkd SO»). W pracach A17,
ALY (zatgcznik nr 4, pkt. [1.4) badano dobowe i sezonowe zmiany stale] szybkosci fotolizy NO2 (Jnog),
stalej szybkosci utleniania NO (k;) oraz stosunku czgsteczkowego NO»¥NO wyznaczonego
doswiadczalnie i obliczonego dla stanu fotostacjonarnego powietrza atmosferyeznego strefy
podmiejskiej Olsztyna. W konkluzji wskazano na znaczenie utleniania NO do NO; z udziatem lotnych
zwigzkéw  organicznych (LZO) ilub tlenku wegla, co ma ogromme znaczenic w procesach
fotochemicznych powodujacych wazrost stezenia fitotoksycznego ozonu w troposferze. W innych
pracach (A13 oraz zatacznik nr 4, pkt. I1.2 RM4) badano wplyw wystepowania lokalnych Zrodet emisji
oraz warunkow meteorologicznych na poziom SO; i NO, w atmosferze. Wykorzystujac metodologic
analizy naplywu zanieczyszczen udowodniono, ze zimg NOx pochodzily z pobliskiej arterii
komunikacyjnej i osiedla doméw jednorodzinmych, natomiast latem prawie w calosci ze zrédet
zanieczyszezen komunikacyjnych, a SO w okresic zimowym pochodzit z osiedla doméw
Jednorodzinnych (Zrédet spalania wegla do celéw grzewczych).

Rozklad ozonu (0s) w troposferze jest bardzo wasnym procesem, ktory zapobiega nadmiememu
gromadzeniu si¢ tego toksycznego gazn w powietrzu. Jest to szczegblnie istotne w cieple, letnie dni
charakteryzujace si¢ duzym zagrozeniem smogiem fotochemicznym, kitdrego znaczenie dla zdrowia
czlowieka i produktywnosci roslin uprawnych jest od wielu lat znane. Habilitant podjal t¢ problematyke
w pracy A30. W doswiadczeniu stezenia tlenkdw azotu (NOQy) mierzono w sposdb ciagly 24h/dobe przez
24 tygodnie (latem i zima) metoda chemiluminescencyjng, a stezenia O; okreglono metoda

fotometryczng UV. Uzyskane wyniki sugeruja, ze na tempo rozkladu troposferycznego O3 w godzinach
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nocnych (—AOs) najwigkszy wplyw miaty NO,, wysoka temperatura { wilgotno$é powietrza (korelacja
dodatnia) oraz predko$¢ wiatru (korelacja ujemna). Wyniki te wskazuja, ze O; reagowal réwniez ze
sktadnikami powietrza innymi niz NO i NO,. Analiza wahan sezonowych i dobowych —AQ; wykazata,
ze warto$ci —AOs byly najwyzsze latem i tuz po zachodzie stofica w cyklu dobowym.

). Kolejng problematyka podejmowang przez habilitanta byly badania wplywa zanieczyszezen
powietrza na rosliny. W pracy A12 przedstawiono wyniki badaf oddziatywania SO, i siarczanow(IV)
na dwa taksony porostéw nadrzewnych oraz igly sosny zwyczajnej i §wierka pospolitego. Stwierdzono
m.in., Ze (i) porosty byty wrazliwszymi biowskaznikami zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem siarki
niz drzewa iglaste; (ii) stopien feofitynizacji chlorofilu (PQ) i zawartos¢ chlorofilu @ i b w plechach
malaly wyktadniczo wraz ze wzrostem stgzenia SOq; (iif) PQ byl najezulszym wskaznikiem reakcji
porostow na zanieczyszczenia powietrza; (iv) uszkodzenia igiet sosny zwyczajnej i Swierka pospolitego
pod wpltywem SO, charakteryzowaly si¢ strefowymi nekrozami wyraZnie oddzielonymi od tkanek
zdrowych. W poiniejszych badaniach A28 wykazano przydatno$é pomiaréw asymetni flukiuacyjnej
igiet sosny zwyczajnej do oceny antropopresji na drzewostany iglaste ze szczegdlnym uwzglednieniem
zanieczyszczenl powietrza pochodzenia przemystowego (rafineria) i komunikacyjnego, a takze
skladowisk odpadéw. Problematyke wplywu zanieczyszczenl powiettza na rodliny drzewiaste
oméwiono rowniez w pracy przegladowe] A22. Natomiast w ramach projektu badawczego
MNiSW/NCN (zatgcznik nr 4, pkt. [1.9, projekt nr 3), ktorego habilitant byt kierownikiem, opracowano
koncepcje budowy biosensora 1 przetestowano mozliwo§é wykorzystania stodkowodnych glonéw w
warstwie receptorowej biosensora ozonu i innych gazéw fitotoksycznych. Jako sygnal wyjsciowy
reakcji glondw Selenastrum capricornutum na gazy fitotoksyczne (badano: ozon, SO, NO»,
formaldehyd) wykorzystano parametry fluorescengyi chlorofilu (Fv/Fm, PI) zywych komorek, ktore sg
szybka, fizvcang odpowiedzia na zaburzenia fotosyntezy mozliwg do nieinwazyjnego pomiaru
(zalgeznik nr 4, pkt. IL2 RMS).

J). Ocena emisji zamieczyszczen powietrza oraz gazéw cieplarmianych byla przedmiotem kilku
publikacji. W badaniach zaprezentowanych w pracach A15, A16 wykonano analize emisji rteci do
powietrza w poszczegolnych panstwach Unii Europejskiej w przeliczeniu na powierzchnie kraju, liczbe
mieszkaficow, produkt krajowy brutto, ilos¢ wyprodukowanej energii brutto oraz ilos¢ zuzytych paliw,
w tym wegla. W rankingu catkowite] antropogenicznej emisji rteci do atmosfery Polska zajmowata
drugie miejsce w Unii Europejskiej. Jednak prezeliczajac te emisje na inne wskazniki okazato sig, ze
Polska zajmuje juz od 6. do 12. miejsca w UE. Srednie wskazniki emisji Hg w 2004 r. wynosity dla
Polski: 63,3 ke/tys. km® i 519,2 kg/mln mieszkancéw, a $rednia dla Unii Europejskiej wynosila
odpowiednio: 26,1 1 343,5. W dwdch kolgjnych publikacjach All, Al8 przedstawiono wyniki
eksperymentalne dotyczace emisji CO, z naditadu kopalnianego oraz gleby z nieuvzytku, przed i po

nawozeniu osadami sciekowymi. Stwierdzono, ze procesy rozktadu substancji organicznej w utworach
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glebowych wptywaty na ilosé wydzielanego CO.. Analiza wariancji wykazata, ze emisja CO» byta

istotna i w najwiekszym stopniu uzalezniona od utworu glebowego, dodatku osadu oraz temperatury.

K). Pozostale osiggniecia naukowe dotyczyly réwniez wybranych aspektéw rekultywacji gleb i
gruntéw. W pracy A31 oméwiono zagadnienia wykorzystania drzew do rekultywacji gleb
zanieczyszczonych olejern napedowym. Wyniki badan wykazaly, 7e sosna zwyczajna lepiej
przystosowuje sig do dtugotrwalego zanieczyszczenia gleby olejem napgdowym niz buk pospolity. W
tym samym do$wiadczeniu oceniono aktywno$é respiracyjna zameczyszezonych gleb (artylut A25).
Zwigkszanie dawki substancji ropopochodnej powodowaly spowolnienie oddychania gleb (uwalniania
COy), na ktérych rosta sosna zwyczajna. Z kolei, w pracy A23 przedstawiono wyniki doswiadczen
dotyczacych wptywu osadéw $ciekowych na poziom wegla organicznego w glebach rekultywowanych.
" Udowodniono, ze ustabilizowane osady $cickowe sg dobrym materiatem rekultywacyjnym, a
dodatkowe mawozenic NPK réwniez powodowato zwigkszenie iloei wegla w rekultywowanych
glebach, ze wzgledu na intensywniejszy wzrost korzeni traw uzytych w doswiadezeniu (Festuca rubra

L., Poa pratensis L., Lolium perenne L.

L). Zagadnienia badawcze z zakresu toksykologii §rodowiska wodnego obejmowaly badania wplywu
barwnikéw syntetycznych (A35) i antybiotykow weterynaryjnych (artykul A47) na rogline
bioindykacyjna — rzese wodng (Lemna minor L.), a takze herbicydéw (glifosatu, linuronu, atrazyny) na
respiracj¢ 1 fotosynteze fitoplanktonu (A10). Habilitant prowadzil réwniez badania modelowe w
zakresie analizy zaleznosci struktura-aktywnosé (QSAR) insektycydow wobec organizméw wodnych
{A14). Oprécez tego na konferencii PK17 (zatacznik nr 4, pkt. IL. 7.2) zaprezentowano wstepne wyniki
badafi wplywu substancji ropopochodnych oraz pylu zawieszonego PMI10 na organizmy
bioindykacyjne, odpowiednio na matzoraczki Heterocypris incongruens (test Ostracodtoxkit) oraz

bakterie luminescencyjne Vibrio fischeri (system pomiarowy Microtox),
W tabelach 11 2 przedstawiono szczegétowe dane liczbowe dorobku naukowego z catego okresu pracy

naukowej, w tym prace opublikowane przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora (z okresu studiow

doktoranckich) oraz po uzyskaniu stopnia doktora.
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Tabela 1. Szczegdlowe dane naukometryczne publikacji z catego okresu pracy naukowej

Przed Po uzyskaniu
uzyskaniem = dok Ogdtemn
Dorobek stopnia doktora | SoPRi@ doxtora
liczba IF# liczba IF# liczba Ire
h
Artykuty naukowe Z"‘Lﬁdﬁ;m;w“ad 5 | 2972 | 5 2397
w czasopismach z IF Y
umieszczonych w JCR | pozostate 20 83.499 20 83.499
Artykuly naukowe w pozostalych czasopismach 6 16 79
naukowych
Ogotem liczba publikacji w czasopismach 6 41 47
Rozdziaty monografii 3 4 7
Sumaryezny IF zgodnie z rokiem opublikowania ¢ 0 167.471 107.471
Sumaryczna liczba punktéw MNiSW, MEiN ¢ 18 2937 2935
Sumaryczna liczba cytowa Web of Science 0 361 361
wediug bazy Scopus 0 393 393
Sumaryczna liczba cytowaf Web of Science 0 332 332
bez autocytowar wedlug bazy | ¢ opus 0 368 168
Web of Science 13
Indeks Hirscha wedhug bazy
Scopus 15

¢ wspdiczynnik wplywu (IF) wedtug bazy Journal Citation Reports zgodnie z rokiem opublikowania, za wyjatkiem artykutow
opubiikowanych w 2022, ktérym przypisano najnowszy IF, tzn. z roku 2021;
do sumy IF nie wliczono artvkuldw A17 (publikacji w Polish Joumal of Environmental Studies z 2007 r., ktéra zostata
wydana w zeszycie specjalnym pokonferencyjnym) oraz Ad47 (publikacja z 2023 1. w czasopi$mie Intemational Journal of
Environmental Research and Public Health, ktorego redekeia 8 dni po opublikowaniu A47, poinformowala o ,,utracie” oceny

czasopisma przez Clarivate);

b punktacja wedtug list czasopism ministra wlasciwego ds. nauki zgodnie z rokiem opublikowania.
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Tabela 2. Czasepisma naukowe, w ktérych opublikowano artykuty wymienione w punkcie

I1.4 zatgcznika nr 4,
Dane naukometryezne (zgodnie z
. rokiem opublikowania)
Czasopismo naukowe LICZbE}
artykutow Sum 2 | Suma punktéw
aryezny 165\ i W/MEIN ¢
Industrial Crops and Products 5 27.44 840
Renewable and Sustainabie Energy Reviews 1 14.982 200
Journal of Clezner Production 2 13.641 180
Energy 2 12.115 245
Energies 4 12.016 560
Chemosphere 1 7.086 100
Energy Conversion and Management 1 5.589 45
gcgﬁlaﬁzzilhbumal of Environmental Research and 1 (@.614)° 140
Environmental Science and Pollution Research 1 3.056 70
Wood Science and Technology 1 2.506 200
Energy and Buildings 1 2.465 40
Trees—Structure and Funetion 1 2125 100
Water Air & Soil Pollution 1 1.774 25
Polish Joumnal of Environmental Studies 2+1¢ 1.753# 35
Journal of Elementology 1 0.923 70
Rosliny Oleiste — Qilseed Crops 6 18
Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych 4 12
Acta Scientiarum Polonorum, Agricultura 2 6
Biuletyn Naukowy i 3
Ecological Chemisiry and Engineering A i 6
Electronic Journal of Polish Agricultural Universities 1 12
Inzynieria Ekologiczna 1 9
Lesne Prace Badawcze i 13
Oceanological and Hydrobiological Studies 1 4
Ochrona Powietrza i Problemy Odpadéw i 2
Polish Journal of Natural Science I 10
l?rzeglg_i Naukowy — Inzynieria i Ksztattowanie i 10
Srodowiska
RAZEM 47 107,471 2955

Objasnienia % # — jak w tabeli 1.
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3. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscig naukows albo artystyczna
realizowang w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
W szczegolnosci zagranicznej

A). Istotna aktywnos¢ naukowa habilitanta realizowana w innej jednostce naukowej poza macierzysta
uczelnig dotyczy badar prowadzonych podczas trzymiesigcznego stazu naukowego odbytego w Sieci
Badawczej Lukasiewicz — Instytucie Nowych Syntez Chemicznych w Putawach, w Zaktadzie Ekstrakcji
Nadkrytycznej w dntach 02.09.2019-02.12.2019 . {zalgeznik nr 4, pkt. 1111, staz ar 2). Zakres stazu
obejmowat wykorzystanie zaawansowanych technik analitycznych w  oznaczaniu  zwiazkéw
bioaktywnych w surowcach i ekstraktach roslinnych, z uwzglednieniem chromatografii gazowej i
cieczowej sprzezonej z detekcjg mas. Te czesé stazu habilitant odbywat w Laboratorium Zwigzkéw
Biologicznie Aktywnych. Stazysta bral réwniez udziat w pracach badawczych z wykorzystaniem
instalacji ¢wieré- i pottechnicznych do prowadzenia ekstrakeji nadkrytycznym CO; w Pracowni Technik
Wysokich Cisnien. Zakres stazu byt w pelni zwigzany z profilem badawczym Zakladu, a prace
badawcze wykorzystane zostaty podczas realizowania projektu BlOmagic (zatacznik nr 4, pkt. 119,
projekt nr 5). W wyniku powigzanych prac badawczych opublikowano w pozniejszym czasie SZereg
publikacji naukowych, w tym wchodzacych w skiad cyklu powigzanych tematycznie artykuléw
naukowych (P1, P3, P4, P5) oraz wykazanych jako pozostale osiggnigcia naukowe habilitanta (A36,
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A38, A40) omowione odpowiednio: w punktach 4.3 i 44.2 B i D (kopie artykuléw naukowych
dolaczono jako zatacznik nr 5 do wniosku).

B). Oprocz powyzszej aktywnosci, habilitant odby} rowniez staz dydaktyczny w Instytucie Biologii i
Ochrony Srodowiska Akademii Pomorskiej w Stupsku w terminie 03.11.2014-24.11.2014 1. (zatacznik
nr 4, pkt. IL11, staz ar 1). Habilitant w tym czasie doskonalit metody chromatografii jonowej i
toksykologii srodowiskowej, ktére potem wspomogly realizacje badafi z tego zakresu (artykuly A33,
A47) pomimo, ze staz miat charakter dydaktyczny. Poza tym, poznane w czasie stazu metody
chemometryczne (w tym analizy wielowymiarowej) wykorzystane zostaly przy opracowywaniu
wynikow badaf zaprezentowanych w kilku péZniejszych publikacjach naukowyeh (m.in. P3, P5, A46).

6. Informacja o osiggnigciach dydaktycznych, organizacyjoych oraz popularyzujgcych
nauke lub sztuke.

6.1. Osiagniecia dydaktyczne

A. Koordynator projektu edukacyjnego (zalacznik nr 4, pkt. 1114 B) i wspolautor wniosku o
dofinansowanie projektu pt. ,Kierunek zamawiany recepta na najlepszych ekspertéw ochrony
srodowiska”, nr projektu POKL.04.01.02-00-114/10, Program Operacyjny Kapital Ludzki (POKL),
Europejski Fundusz Spoteczny Unii Europejskiej, warto$é projektu: 8 360 219 z1, okres realizacji: 2010—
2015. Beneficjentami projektu byto ponad 600 studentéw kierunku ochrona $rodowiska studiujgcych na
Wydziale Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa oraz Wydziale Nauk o Srodowisku UWM w Olsztynie
(2 nabory na studiach inZynierskich i 3 nabory na studiach magisterskich). Habilitant byt
odpowiedzialny za program stypendialny (przyznano stypendia na ponad 3,5 min z}), zajecia z
wykorzystaniem mobilnego laboratorium monitoringu srodowiska (zakupiono aparature dydaktyczng
za ponad 0,5 mln z1) oraz za specjalistyczne szkolenia z analityki srodowiskowej i systemoéw informacji
przestrzenngj. Projekt istotnie przyczynit sie do zainteresowania kierunkiem studidéw ochrona
srodowiska, a przede wszystkim zwickszy! konkurencyjnosé studentéw na rynku pracy. Habilitant
otrzymat w 2015 roku Nagrodeg Rektora UWM w Olsztynie za osiagniecia w dziedzinie organizacyjnej
(nagroda zespotowa II stopnia), zwiazana z uzyskaniem i koordynowaniem tego projektu.

B. Nagrody 1 wyrdznienia za osiggniecia w dziedzinie dydaktycznej:
e Nagroda zespolowa Rekiora UWM w Olsztynie (11 stopnia), 2012 r.
¢ Nagroda zespolowa Rektora UWM w Olsztynie (IT stopnia), 2016 1.
C. Opracowanie programu nowego kierunku studiow

Wspétautor wiiosku i przewodniczacy zespotu opracowujacego program nowego kierunku studiow —
gospodarowanie surowcami odnawialnymi 1 mineralnymi (01.10.2014-30.06.2015). Kierunek ten
wszedt do oferty ksztatcenia na Wydziale Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa (obecnie: Wydziat
Rolnictwa i Lesnictwa) UWM w Olsztynie w roku akademickim 2016/2017.

D. Staz dydaktyczny (omdwiony powyzej, w punkcie 5 B).

E. Funkeja opiekuna roku na kierunkach ochrona rodowiska oraz architektura krajobrazu (studia I
stopnia) powierzona przez Rade Wydziahu Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa, 2011-2015.
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F. Ksztatcenie na studiach 1 1 II stopnia.

Opracowatl program i koordynuje 13 przedmiotéw oraz prowadzi zajecia na studiach I° 1 II° stopnia
ksztalcenia, a takze prowadzi ¢wiczenia w ramach innych (niekoordynowanych) przedmiotéw

realizowanych w UWM w Olsztynie. Szczegoly zestawiono w tabeli 3.

Wypromowal 54 dyplomantéw na studiach inzynierskich I stopnia oraz 19 na studiach magisterskich 1T
stopnia. Dodatkowo, w trakcie realizacji sa obecnie 2 prace licencjackie oraz 2 prace magisterskie pod
opieka habilitanta (tabela 4).

Tabela 3. Wykaz przedmiotéw i zajeé prowadzonych na studiach 1 i 1 stopnia ksztatcenia.

Lp

Przedmict / rodzaj prowadzonych zajed

Kierunek studiéw / stopien ksztalcenia

ochrona §rodowiska

odnawialne zrodha energii

gospodarcwanic surowcami
odnawialnymi i mineralymi®

chemia

lednictwo

architektura krajobrazu

zootechnika

A. Autorskie przedmioty koordynowane przez habilitanta / wyklady i

éwiczenia

Technologie ochrony atmosfery

IU

Technologie niskoemisyjne / Systemy ochrony powietrza

IO

Ochrona powietrza 1 klimatu %

e

BlWr]|—

Modelowanie oddziatywania instalacji energetycznych na
jakosé powietrza

I

Srodowiskowe skutki przemystu energetycznego

e

Niskoemisyjne technologie spalania paliw

IO

Geosurowce chemicane

IO

GO ~1| | L

Srodowiskowe skutki przemysty energetycznego i
wydobywczego

IO

QOchrona srodowiska w dziatalnodei gospodarczej #

me

10

Gospodarka cyrkulacyjna #

Ir°

11

Biopaliwa II i I generacji

e

12

Chermia 1 analityka powietrza®

IO

13

Mitygacja zmian klimatycznych @

Ir°

B. Pozostale zajecia (przedmioty niekoordynowane) / Ewiczenia

Rekultywacja terenéw zdegradowanych

IO

Metody separacyjne

ID

Chemia

IO

Rekultywacja lesna

IO

Rekultywacja krajobrazu

Ir°

S| B|w( ] —

Chemia analityczna

IO

? nowe przedmioty, wehodzgce do oferty kertatcenia w latach akademickich 2023/2024 1 2024/2025,
b przedmioty wspétkoordynowane z innym nanczyciclem akademickim,
¢ kicrunck zamknicty w roku akademickim 2021/2022.
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Tabela 4. Liczba prac dyplomowych na studiach I i II stopnia w UWM w Olsztynie, ktarych
promotorem byt lub jest habilitant {2004-2023).

studia T studia
Kierunek studiéw ] magisterskie Razem
stopnia .
11 stopnia

Ochrona $rodowiska (studia inzynierskie/magisterskie) 53 18 71
Odnawialne 7Zrédta energii (studia magisterskie) 34 3
Lesnictwo (studia inzynierskie) 1 1
Chemia (studia licencjackie) a4 2
RAZEM 56 21 77

“w tym 4 osoby (2+2) w trakeie realizacji z planowang obrona do 30 czerwea 2023 .

G. Doskonalenie warsztatu dydaktyczno-naukowego — odbycie kurséw i szkolen, w tym:

CS5 system oprogramowania dla zarzadzania sieciami i stacjarni monitoringu jako$ci powietrza
atmosferycznego, CSMS Pszczyna, 2005 r.

Chromatografia gazowa na poziomie podstawowym, Politechnika Gdafiska, Wydziat
Chemiczny, 2009 1.

Menedzer bibliografii, UWM w Qlsztynie, 2019 1.

Grafika komputerowa, UWM w Olsztynie, 2019 1.

Technika chromatografii gazowej ze spektrometria mas (GC-MS), Laboratorium Badawczo-
Rozwojowe EkotechL AB, Gdanisk, 2022 r.

6.2, Osiggnigcia organizacyjne

A. Cronkostwo w gremiach pozauczelnianych:

Ekspert Polskiej Komisji Akredytacyjnej — zespot nauk rolniczych, dyscyplina: rolnictwo 1
ogrodnictwo, 202 1-nadal

https://www.pka.edu.pl/lista-ekspertow-i-sekretarzy/.

Czlonek eksperckiej grupy roboczej ds. przygotowania projektéw uchwat w sprawie
wprowadzania ograniczen i zakazéw w zakresie eksploatacji instalacji, w ktérych nastepuje
spalanie  paliw na terenic wojewddztwa warmifisko-mazurskiego, tzw. uchwat
»antysmogowych” (zarzadzenia Marszatka Wojewoddztwa Warminsko-Mazurskiego Nr
109/2021 z dnia 17 maja 2021 roku; zatacznik nr 5), 2021-nadal.

Czlonek Zarzadu Gtéwnego w V Kadencji Polskiego Towarzystwa Inzynierii Ekologiczngj
(2004-2008). Obecnie — cztonek bez funkcji.

B. Cztonkostwo w zespotach ogdlnouczelnianych (UWM w Olsztynie):

Cztonek Zespohu ds. Realizacji Celéw Zréwnowazonego Rozwoju — Green Team (Decyzja
97/2021 Rektora UWM z dnia 14.10.2021 r.; zatacznik nr 5), 2021-nadal.

Czlonek Zespolu Projektowego ds. Opracowania Strategii Aspiracyjnej Uniwersytetu
Warminisko-Mazurskiego w Olsztynie powolanego przez Rektora UWM w Qlsztynie (zalacznik
or 5), 2021-2022.

Czlonek Zespohu Projektowego ,,Centrum doskonalenia i metod ksztalcenia” powolanego przez
Rektora UWM w Olsztynie (zatacznik nr 5), 2022-2023.
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Czlonek Zespotu ds. Dyscypliny Nauki Chemiczne (Decyzia 119/2022 Rektora UWM w
Olsztynie), kadencja 2023-2026.

C. Cdorkostwo w radach, komisjach i zespotach wydziatowych:

Cztonek Rady Wydzialu Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa, 2012-2019.

Przewodniczacy Wydzialowego Zespotu ds. Promocji, 2020-nadal.

Czlonek Wydziatowego Zespolu ds. Promocii, 2012-2020.

Czlonek Wydziatowej Komisji Dydaktycznej (Edukacyjnej od 2020), Podkomisja ds.
kierunkéw ochrona $rodowiska, gospodarowanie surowcarni odnawialnymi i mineralnymi,
odnawialne Zrédta energii, 2015-nadal.

Crtonek Wydziatowej Komisiji Nauki, 2020-nadal.

D. Nagrody Rektora UWM w Olsztynie za dziatalnosé organizacyjna:

Nagrody za dziatalnosé organizacyjna, 2001, 2018, 2019, 2022 r.
Nagroda za dziatalnoéé¢ organizacyjng (zespolowa, I stopnia), 2015 1.
Nagroda za osiagnigcia w dziedzinie organizacyijnej (zespolowa [ stopniz), 2020 r.

6.3. Osiagniecia popularyzujace nauke

A. Organizowanie warsztatéw i piknikéw naukowych w ramach dzistalnosci na uczelni:

Wspdlorganizowanie Olsztyfiskich Dni Nauki i Sztuki nieprzerwanie, corocznie od 2005 r., w
tym w okresie pandemii Covid-19.
Przyktadowy film z 2020 r.: https://youtu.be/Y' 9ixQOUYKs
Wyrémienia za dziatalnosé popularyzatorska
©  Medal - Podzigkowanie Rektora UWM w Olsztynie za wieloletnic zdangazowanie i wspdiprace
w realizacje Olsztyriskich Dni Nauki i Sztuki, 2022 r,
o Statuetka — Podzigkowanie Marszatka Wojewodztwa Warminsko-Mazurskiego za wieloletnic
Zaangazowanic i wspdlprace w realizacie Olsztyfiskich Dni Nauki i Sztuki, 2022 1.
0 Nominacja do tytuhi "Wykladowca Roku 2016" i uzyskanie wyréznienia Fundacji Uniwersytet
Dzieci za ogromne zaangazowanie podczas przygotowania i prowadzenia warsztatow, 2016 r.
Przygotowanie stoiska i prowadzenie pokazéw cksperymentéw naukowych na Piknikach
Naukowych z okazji XV i XX-lecia UWM w Olsztynie, 2014, 2019 r.
Przygotowanie stoisk i prowadzenie pokazéw eksperymentéw naukowych na festiwalach
naukowych i dniach otwartych w szkolach regionu w Ketrzynie (2018), Nidzicy (2018),
Ostrédzie (2020).
Cykliczne warsztaty organizowane dla szkét érednich w ramach programu Szkola Partnerska
Wydziatu Rolnictwa i Lesnictwa, 2018-nadal.
SpinDay2017 Migdzynarodowy Dzien Centréw i Muzeéw Nauki — pokaz eksperymentéw i
wykdad pt. "F.owca smogu kontra smog”, Olsztyn, 2017,

B. Prelekcje 1 warsztaty zlecane przez podmioty z otoczenia spoleczno-gospodarczego:

Wyklady dla uczniéw szkét srednich na zlecenie Centrum Edukacji Ekologicznej , Natura” w
Ostrédzie, 2010 1.

Realizacja licznych corocznych autorskich zajeé¢ (warsztatéw i wykladéw z pokazami) dla
dzieci 1 mitodziezy szkolnej organizowanych przez Tundacje Uniwersytet Dzieci
{(kierunki/poziomy: Odkrywanie, Tematy, Mistrz 1 Uczert), 2014-2020.
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Wyktady popularyzatorskie dla mtodziezy i dorostych organizowane przez Fundacje na Rzecz
Rozwoju Telewizji Lokalnych ,,Veritas”, Olsztyn, Mragowo, 2022-2023.

Wyklady i warsztaty dla nauczycieli i uczmiéw szké} srednich organizowane przez Warminsko-
Mazurski Osrodek Doskonalenia Nauczycieli w Elblagu, 2022-2023.

C. Popularyzacja nauki w mediach;

Udzielanie licznych wywiadéw dla TVP3 Olsztyn, Radia Olsztyn, TV Kopernik, Radia Eska,
Radia Plus, Wiadomo$ci Uniwersyteckich, 2017-nadal.

Przyktadowe wywiady: https://olsztyn.tvp.pl/57808033/5122-godz-1830 (1'25),
https://olsztyn.tvp.pl/65197120/201222-godz-2130 (6'13"), htips:/olsztyn.tvp.pl/47465213/6420-godz-
2130 ( https:/fwww.facebook.com/TelewizjaKopernik/posts/2885056954919853

Administrowanie i tworzenie tresci populamo-naukowych ma trzech platformach mediéw
spofecznosciowych (TikTok, Facebook, Instagram) — profile: @ChemiaUWM: 1aczna liczba
wySwietlen filméw i postéw: okoto 2 min; 2020-nadal.

hitps://www.tiktok.com/@chemiauwm,

https:/fwww.facebook.com/Chemial /WM,

https://www.instagram.com/chemiauwrm/.

Udziat w reportazu telewizji TVN pt. ,,Nauka w sieci” dla programu Dzien Dobry TVN (na
temat profilu popularno-naukowego @ChemiaUWM na platformie TikTok), 2022 r.

Film i artyknl na powyzszy temat dostepny na stronie DD TVN: https://dziendobry.tvn.pl/styl-
zycia/technologia/naukowcy-z-tikioka-jakie-profile-warto-od wiedzic-5636426

Wyklad w ramach Otwartych Wyktadéw Online UWM, Radio UWMFM i Telewizja Kortowo,
2020 r.; https://www.facebook.com/uwmfim/posts/10157980863600782.

Udziat w nagraniach filméw o kierunku chemia (4 odcinki) — Telewizja Kortowo, 2020 r.:
https:/fyoutu.be/uul XMEQprhs, https://youtu.be/umkdKNBBnUM, htips://youtu.be/K67]SWEPI6Y,
https:/fyoutu.be/EVSLgFRALIQ.

Nagrania podcastéw popularno-naukowych do audycji ,Postéj z nauka” emitowanych na
famach Radia UWMI'M, 2022—nadal.

Przyktadowe podcasty dostepne online:

(i) O wybitnym polskim chemiku, przedsiebiorcy i Prezydencic RP Ignacym Moécickim
bttp:/fuwmfm.pl/.../10481/postoj-z-nauka-05-08-12-2022 html, (i) Kalendarium chemiczne:
http:/fwww.uwmfm.pl/news/1991/czytaj/10165/postoj-z-nauka-3-6-10-2022 html, (iii) O smogu letnim
i zimowym: http:/fwww.uwmfin.pl/news/1991/czytaj/10230/postoj-z-nauka-17-20-10-2022 html,

(iv) Freony i dziura ozonowa: http://www.uwmfin.pl/news/1991/czytaj/1 0743/postoj-z-nauka-23-26-01-
2023 html, (v) O pierwiastku mazur (masurium):
http://www.uwmdin.plnews/1991/czytaj/10898/postoj-z-nauka-20-23-02-2023. html

D. Projekt popularyzujacy nauke:

Przygotowanie wniosku o dofinasowanie migdzywydziatowego projektu popularyzatorskiego
pt. .Uniwersyteckie Spotkania z Naukg” zlozonego w programie Ministra Edukacji i Nauki
»spoleczna Odpowiedzialno$¢ Nauki IT” w module Popularyzacja nauki, wnioskowana kwota:
494 347,00 zi, rola habilitanta w projekcie: zastepca kierownika projekiu; status wniosku: w
trakcie oceny; 2023 r.
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7. Inne wazne informacje dotyczace kariery zawodowej.

A. Udzial w kszialceniu kadr.

Habilitant jest promotorem pomocniczym rozprawy doktorskie] mgr. inz. Pawla Dudica, w
dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo (Uchwata Nr 37/2022 Rady Naukowej Szkoty Doktorskie]
Uniwersytetu Warmifisko-Mazurskiego w Olsztynie z dnia 15.12.2022 r.; zatgcznik nr 5). Planowany
okres realizacji 2022~2026. Promotorem jest prof. dr hab. inz. Marjusz J. Stolarski. Rozprawa
doktorska dotyczy kaskadowego, wielokierunkowego wykorzystania konopi siewnych na potrzeby
pozyskiwania substangji biologiczaie czynnych (terpenoidy, kanabidiol i jego pochodne, zwiazki
fenolowe), surowcdw zywnosciowych (olej, biatko) i bioenergii.

B. Aktywnos¢ w projektach.

L ]

W ostatnich kilku latach zwigkszona zostala aktywnos¢ w zakresie pozyskiwania i realizacji
projektéw naukowych zaréwno na poziomie krajowym jak rowniez miedzynarodowym, w tym do
najwazniejszych zaliczajg sie:

Wykonawca interdyscyplinarnego projektu  krajowego pt.  ,Bioprodukty z biomasy
lignocelulozowej pozyskane] z grmtéw marginalnych w celu wypelnienia luki obecnej w
narodowej biogospodarce™ (BIOmagic), Projekt realizowany w latach 2017-2021 w ramach
programu NCBR, Biostrateg III (nr BIOSTRATEG3/344253/2/NCBR/2017). W projekt
zaangazowanych bylo 7 krajowych partneréw: Uniwersytet Warmifisko-Mazorski w Olsziynie
(lider); Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Nowych Syntez Chemicznych; Instytut Uprawy,
Nawozenia 1 Gleboznawstwa — Pafistwowy Instytut Badawczy; Instytut Technologiczno-
Przyrodniczy; Uniwersytet Medyczny w Lublinie i dwie firmy (Quercus Sp. z 0.0. oraz Chemprof
Sp. z 0.0.). Nalezy tu wspomnie¢, 7ze wiekszo$é badan w cyklu publikacji (P1, P3, P4, P'S) byla
realizowana 1 finansowana w ramach projektu BIOmagic. Ponadto powstaly inne publikacje
naukowe, w ktoérych habilitant jest wspdtautorem.

Wykonawca migdzynarodowego projektu pt. ,,Unlocking the Potential of Bio-based Value Chains
in the Baltic Sea Region” (BalticBiomass4 Value} w ramach programu Interreg Baltic Sea Region
Programme, or projektu: #R095. W projekt zaangazowanych bylo 17 partnerdéw z 8 patistw (Litwa,
f.otwa, Estonia, Polska, Niemcy, Norwegia, Szwecja, Rosja), lata realizacji 2019—-2021. W ramach
tego projektu powstata publikacja o zakresie miedzynarodowym, o najwyzszym IF sposrdd
wszystkich artykutéw habilitanta (A39: Stolarski M.J., Warmifiski K., Krzyzaniak M., Olba—Zigty
E., Akincza M. 2020. Bioenergy technologies and biomass potential vary in northern European
countries. Renewsable and Sustainable Energy Reviews, 133, 110238,
https://doi.org/10.1016/].rser.2020.110238, IF 14.982; 260 pkt).

Ponadto w ostatnim czasie badania zostaly poszerzone o wykorzystanie biomasowych pozostatosci
poprodukcyjnych do hodowli macznika miynarka. W tym zakresie réwniez uzyskano projekt
migdzynarodowy, w ktéryme habilitant pehni funkcjg kierownika zadania i wykonawcy; projekt pt.
»Orowth performance, chemical composition and valorisation of residues of yellow mealworm fed
with pretreated lignocellulosic biomasses” (2GenBug), realizowany w ramach wspélpracy
bilateralnef NCN — Opus LAP. W projekt zaangazowany jest UWM w Olsztynie 1 Hochschule
Offenburg (Niemcy), lata realizacji 20222024,

C. Nagrody za osiggniecia naukowe.

¢ Nagrody Rektora UWM w Olsztynie za osiggnigcia naukowe, 2002, 2005 .
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e Stypendium Rektora UWM w Olsztynie przyznane pracownikom wykazujacym szezegdlna
aktywnos¢ naukows, 2007 1,

¢ Nagrody Rektora UWM w Olsztynie za dziatalno$é naukowsg — za najlepsze artykuly naukowe
(na podstawie Zarzadzen Rektora UWM nr 79/2018 oraz Decyzji Nr 198/2019, 153/2020,
68/2021, 94/2022), 2018-2022.

49



PODPIS ZAUFANY

KAZIMIERZ
WARMINSKI

28032023 21:05:47 [GMT+2
Dolument podpisany elakironicznie

podpisent Zautanym

Wykaz osiagni¢é naukowych, stanowigcych znaczny wkiad w rozwoj dyscypliny

naukowej rolictwo i ogrodnictwo

L. WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZN YCH,
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.

Tytut cyklu: ,,Produkcja i kaskadowe wykorzystanie biomasy lignocelulozowej wieloletnich
roslin przemystowych jako element biogospodarki”

P1. Stolarski M.J., Warminski K.*, Krzyzaniak M. 2020. Energy value of yield and
biomass quality of poplar grown in two consecutive 4-year harvest rotations in the north-
east of Poland. Energies, 13, 1495. https://doi.org/10.3390/en13061495.

(IF 3,004, MNiSW 140 pkt., cytowania WoS: 14, Scopus: 16).

Whiad habilitanta w powstanie pracy polegaf na wspstopracowaniu koncepcji badar i
metodyki, wykonaniu badan, opracowaniu wynikéw bada#: i ich analizie statystycznej,
analizie i walidacji danych, opracowaniu przegladu literatury, wizualizacji danych,
sformutowaniu wnioskéw, napisaniu i redakcji oryginalnej (wstepnej) i kohicowej (po
recenzjach) wersji pracy, przeprowadzeniu manuskryptu przez caly proces wydawniczy.

P2. Stolarski M.J., Warminski K.®, Krzyzaniak M., Olba—Ziety 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, 117952. https://doi.org/10.1016/
j-energy.2020.117952.

(IF 7.147, MNiSW 200 pkt., cytowania WoS: 15, Scopus: 17).

Wkiad habilitanta w powstanie pracy polegal na wspétopracowaniu koncepcyi badar i
metodyki, wykonaniu badat, dostarczeniu zasobdw i utrzymywaniu danych badawczych,
opracowaniu wynikow badav i ich analizie statystycznej, andlizie i walidacji danych,
opracowaniu przegladu literatury, wizualizacji danych, sformulowaniu wnioskéw, napisaniu
i redakcji oryginalnef (wstgpnej) i koficowej (po recenzjach) wersji pracy, przeprowadzeniu
manuskryptu przez caly proces wydawniczy.
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P3. Warminski K.®, Stolarski MLJ., Git L., Krzyzaniak M. 2021. Willow bark and wood
as a source of bioactive compounds and bioenergy feedstock. Industrial Crops and
Products, 171, 113976. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2021.113976.

(IF 6,449, MEIN 200 pkt., cytowania WoS: 10, Scopus: 16).

Wkiad habilitanta w powstanie pracy polegal na wspdlopracowaniu koncepcji badar i
metodyki, wykonaniu badan, dostarczeniu zasobéw i utrzymywaniu danych badawczych,
opracowaniu wynikéw badat: i ich analizie statystyczna (w tym wykonaniu analiz
wielowymiarowych), analizie i walidaci danych, opracowaniu przegladu literatury,
napisaniu i redakcji oryginainej (wstepnej) i koricowey (po recenzjach) wersji pracy,
wizualizacfi danych, sformutowaniu whioskéw, przeprowadzeniu manuskryptu przez caly
proces wydawniczy.

P4. Warmifiski K.¥, Stolarski M.I., Gil L., Krzyzaniak M. 2021. Phenolic content and
antioxidant capacity of willow bark obtained in an annual cutting cycle. Jowrnal of
Elementology, 26(2): 519-529. hitps://doi.org/10.5601/jelem.2021.26.2.2159.

(IF 0,923, MEiN 70 pkt., cytowania WoS: 0, Scopus: 0).

Wklad habilitanta w powstanie pracy polegal na wspdlopracowaniu koncepcji badar i
metodyki, pozyskaniu finansowania i wykonaniu bada#, adminisiracji nad projektem,
dostarczeniy zasobow i utrzymywaniu danych badawczych, opracowaniu wynikéw badaf i
ich analizie statystycznej, analizie | walidacji danych, opracowaniu przegladu literatury,
wizualizacji danych, sformutowaniu wnioskow, napisaniu i redakeji oryginalnej (wstepnef) i
koticowe] (po recenzjach) wersji pracy, przeprowadzeniu monuskryptu przez caly proces
wydawhniczy.

P5. Stolarski M.J., Warmifiski 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. hitps://doi.org/10.1016/
J-inderop.2022.115104.

(IF 6,449, MEiN 200 pkt. cytowania WoS: 2, Scopus: 4)

Whiad habilitanta w powstanie pracy polegaf na wspdlopracowaniu koncepcji badar: i
metodyki, wykonaniu badan, dostarczeniv zasobdw i utrzymywaniu danych badawezych,
opracowaniu wynikow badar: i ich analizie statystycznej (w tym analizie wielowymiarowej),
analizie i walidacji danych, opracowaniu przegladu literatury, napisaniu i redakcji
oryginalnej (wstgpnejj i kovicowej (po recenzjach) wersji pracy, wizualizacji danych,
sformutowaniu wnioskdw, przeprowadzeniu manuskryptu przez caly proces wydawniczy.

= dutora korespondencyjnego publikacji oznaczono symbolem koperty.

Artykuly naukowe nr P1 i P3-P5 sq wynikiem badar finansowanych przez Narodowe Centrum Badar i
Rozwoju w ramach strategicznego programu badan naukowych i prac rozwojowych ,, Srodowisko
naturalne, rolnictwo i leSmictwo” — Biostrateg Il projekt pt. , Bioprodukty z biomasy
lignocelulozowej pozyskanej z gruntow marginalnych w celu wypetnienia Iuki obecnej w narodowej
biogospodarce” (BIOmagic), nr projektu. BIOSTRATEG3/344253/2/NCBR/2017.

Kopie artykulow PI-P5 zamieszezono w zadgezniku niv 5.
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Wykaz zrealizowanych oryginalnych osiagnieé projektowych, konstrukeyjoych,

LI

technologicznych lub artystyczaych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2¢ ustawy.

1. WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNE]
1. Wykaz opublikowanych monografii nankowych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt I.1).

2. Wykaz opublikowanych rozdzialéw w monografiach naukowych.

’0

¥ Przed uzyskaniem stopwia doktora:

RMI1. Adomas B., Murawa D., Banaszkiewicz T., Warmisski K. 2000. Occurence of diseases in
spring rape cultivars treated with herbicides. [In:] Proccedings of AFPP-sixth International
Conference on Plant Diseases, Tours, France, 2, s. 853-836.

RM2. Murawa D., Adomas B., Banaszkiewicz T., Warminski K., 2000. Synergistic effect of
pesticides on diseases occurrence in spring rape culiivars. [In:] Proccedings of AFPP-sixth
International Conference on Plant Diseases, Tours, France, 2, s. 905-908.

RM3. Rotkiewicz D., Konopka J., Murawa D., Warminski K. 2001. Jakosé oleju rzepakowego
otrzymarnego z nasion ro$lin traktowanych kombinacjami srodkéw ochrony roslin. [In:]
Proceedings of IX International Scientific Conference ,,Progress in Technology of Vegetable
Fats”, Kowno, Litwa, s. 117-125.

¢ Po uzyskaniu stopnia doktora:

RM4. Warminski K. 2009. Zrédla niskiej emisji SO, i NOx a jakos$¢ powietrza na terenie
rekreacyjnym nad jeziorem Kortowskim w Olsztynie. [W:] Materialy konferencyjne, II
Pomorska Konferencja z cyklu Jako$¢ powietrza. ISBN 978-83-928986-1-0. Politechnika
Gdanska, s. 184-194.

RMS. Warminski K., Bes A. 2011. Koncepcja budowy fluorescencyjnego biosensora ozonu i
innych gazdw fitotoksycznych z jednokomorkowymi glonami w roli receptora. [W:] Jakoéé
powietrza a jakos$¢ Zycia, pod redakcjg Jacka Namiesnika, Waldemara Wardenckiego, Justyny
Gromadzkiej. ISBN 978-83-928986-8-9, Politechnika Gdanska, s. 132-139.

RM6. Warminski K., Wiczkowski W. 2011. Aspekty praktyczne wykorzystania chromatografii
gazowej (GC) w analityce Srodowiskowej. [W:] Analityka i monitoring srodowiska. Teoria i
praktyka, pod redakcja Kazimierza Warmifiskiego. ISBN 978-83-62863-12-9. Uniwersytet
Warmifisko-Mazurski w Olsztynie, Pracownia Wydawnicza ,,El-Set”, 5. 71-97.

RMY7. Warminski K., Be$ A, 2011. Wspélczesna analiza instrumentalna w moniteringu jakosci
powietrza atmosferycznego. Automatyzacja systeméw. [W:] Analityka i monitoring
srodowiska. Teoria i praktyka, pod redakcja Kazimierza Warminskiego. ISBN 978-83-62863-
12-9. Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Pracownia Wydawnicza ,,El-Set”,
Olsztyn, s. 196-224,
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3.

»
0‘0

Wykaz czlonkostwa w redakcjach naukowych monografii.

FPo uzyskaniu stopnia doktora:

MI1. Warmifiski K. (red.). 2011. Analityka i monitoring srodowiska. Teoria i praktyka. ISBN 978-

4.

83-62863-12-9. Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie, Pracownia Wydawnicza ,,El-
Set”, stron 279, 11 arkuszy wydawniczych.

Wykaz opublikewanych artykuléw w czasopismach naukowych (z zaznaczeniem

pozycji niewymienionych w pkt 1.2).

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

L2
9‘0

Al

Ad,

AS.

Ag6.

A7

Przed uzyskaniem stopnia doktora:

Murawa D., Warminski K., Pykalo I. 2000. Skiad kwaséw thuszczowych oleju z nasion
rzepaku jarego w zaleznodci od stosowanych herbicydéw. Rosliny Oleiste, 21(3), 819-825.
(MNiSW 3 pkt.).

Rotkiewicz D., Murawa D., Konopka 1., Warminski K. 2000. Glukozynolany nasion dwaéch
odmian rzepaku jarego traktowanego herbicydami. Rogliny Oleiste, 21(1), 271-277. (MNiSW
3 pkt).

Murawa D., Pykato I., Warminski K. 2001. Olej i jego sktad kwasowy oraz zawarto$é biatka
w nasionach dwoch odmian gorezycy biatej Nakielska i Borowska ze zbioru 1999 roku
traktowanej herbicydami. Rosliny Oleiste, 22(1), 259-264. (MNiSW 3 pkt.).

Rotkiewicz D., Konopka [., Murawa D., Warminski K. 2001. Wplyw wybranych kombinacji

srodkow ochrony roslin na zawarto$¢ zwigzkéw fosforu w nasionach i oleju rzepakowym.
Biuletyn Naukowy, 12, 391-397. (MNiSW 3 pkt.).

Rotkiewicz D., Murawa D., Konopka 1., Warminski K. 2001. Wartoéé technologiczna nasion
rzepaku jarego traktowanego réznymi kombinacjami srodkéw ochrony roélin. Rosliny Oleiste,
22, 1: 291-302. (MNiSW 3 pkt.).

Warmifiski K., Murawa D., Adomas B., Pykato I. 2001. Olej i biatko nasion rzepaku jarego
odmiany populacyjnej Star i mieszarficowej ztozonej Margo uprawianych w 1999 roku w
zaleznosci od stosowanych Srodkéw ochrony roélin. Rosliny Oleiste, 22(1), 265-272. (MNiSW
3 pkt.).

Po uzyskaniu stopnia doktora:

Murawa D., Warminski K. 2004. Plonowanie rzepaku jarego w warunkach zréznicowarnce;
ochrony. Acta Scientiarum Polonorum, Agricultura, 3(2), 221-233. (MNiSW 3 pkt.).
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AS8.

A9.

Al0.

All.

Al2,

Al3.

Al4,

AlA.

Ale.

Al7,

Al8,

Al9.

Murawa D., Warmisski K. 2005. Zroznicowana ochrona rzepaku jarego a sklad i stabilnosé
oksydatywna oleju. Roliny Oleiste — Oilseed Crops, 26(2), 571-585. (MNiSW 3 pkt.).

Murawa D., Warmiaski K. 2005. Wplyw arémicowanej ochrony roslin na skfad chemiczny
nasion rzepaku jarego. Acta Scientiarum Polonorum, Agricultura, 4(1), 77-87. (MNiSW 3
pkt.).

Murawa D., Warminski K., Wisniewska J., Jaworska B. 2005. Fotosynteza i respiracja
fitoplanktonu w wodzie skazonej przez herbicydy. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk
Rolniczych, 505, 243-249, (MNiSW 3 pkt.).

Rogalski L., Bes A., Warminski K. 2005. Emisja dwutlenku wegla okreslana w zaleznosci
od rekultywowanego utworu glebowego. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych,
505, 361-367. (MNISW 3 pkt.).

Warmifiski K., Rogalski L., Be$ A. 2005. Oddziatywanie dwutlenku siarki i siarczanéw(IV)
na zanik chlorofilu w niektérych roslinach wskaznikowych. Zeszyty Problemowe Postepow
Nauk Rolniczych, 505, 491-501. (MNiSW 3 pkt.).

Warmisiski K., Rogalski .. 2006. Kierunek wiatru jako czynnik determinuj acy poziom imisji
tlenku i ditlenku azotu. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych, 513, 517-525.
(MNiISW 3 pkt.).

Murawa D., Warminski K., Sulima J., Orzechowski 8. 2006. QSAR Analysis in Studies on
the Acute Toxicity of Insecticides to Aquatic Organisms. Polish Journal of Natural Science,
21(2), 871-881. (MNiISW 10 pkt.). ‘

Rogalski L., Warmitiski K. 2007. Relationship between anthropogenic emission and wet
deposition of mercury in European countries. Oceanological and Hydrobiological Studies,
XXXV, Supplement 3, 19-30. (MNiSW 4 pkt.).

Rogalski L., Warminski K. 2007. Emisja rtgci do atmosfery w krajach Unii Europejskiej w
odniesieniu do parametréw demograficznych, obszarowych i gospodarczych. Ochrona
Powietrza i Problemy Odpadéw, 3-4, 77-85. (MNiSW 2 pkt.).

Warminhski K., Rogalski L. 2007. Analysis of Photochemical Reactions of Ozone and Its
Precursors in the Troposphere in the Summer and Winter Periods. Polish Journal of
Environmental Studies, 16(3B), 497-502. (MNiSW 10 pkt.).

Rogalski L., Be$ A_, Warmiiiski K. 2008. Carbon Dioxide Emission to the Atmosphere from
Overburden under Controlled Temperature Conditions. Polish Journal of Environmental
Studies, 17(3), 427-432. (IF 0.963, MNiSW 10 pkt., cytowania WoS: 3, Scopus: 2).

Warminaski K., Bes A. 2009. Diurnal and Seasonal Variations in the NO; Photolysis Rate
Constant, NO Titration Rate Constant and the NQ»/NO Ratio in Ambient Air in the City of
Olsztyn. Ecological Chemistry and Engineering A, 16(8):1029-1037. (MNiSW 6 pkt.,
cytowania WoS: 2, Scopus: 0).

. Stolarski MLJ., Krzyzaniak M., Warminski K., Snieg M. 2013. Energy, economic and

environmental assessment of heating a family house with biomass. Energy and Buildings, 66:
395-404. https://doi.org/10.15244/pjoes/59333 (IF 2.465, MNiSW 40 pkt., cytowania WoS:
26, Scopus: 29).

- Stolarski M.J., Krzyzaniak M., Warmifiski K., Tworkowski J., Szczukowski S. 2015. Willow

biomass energy generation efficiency and greenhouse gas reduction potential. Polish Journal
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A28.

A29,

A31.

A32.

of Environmental Studies, 24(6), 2627-2640. (IF 0.79, MNiSW 15 pkt., cytowania WoS: 12,
Scopus: 11).

- Baciak M., Warmiaski K., Bes A. 2015. Oddzialywanie gazowych zanieczyszczen powietrza

na rosliny drzewiaste. Leéne Prace Badaweze, 76(4), 401-409, (MNIiSW 13 pkt.).

- Be$ A, Warmifiski K. 2015. Zmiany zawartoéci wegla organicznego w rekultywowanych

glebach lekkich. Przeglad Naukowy — Inzynieria i Ksztalttowanie Srodowiska, 67, 3-12.
(MNiSW 10 pkt., cytowania WoS: 0, Scopus: 2).

. Stolarski M.J., Krzyzaniak M., Warminski K., Niksa D. 2016. Energy consumption and costs

of heating a detached house with wood briquettes in comparison to other fuels. Energy
Conversion and Management, 121, 71-83. https://doi.org/10.1016/j.enconman.2016.05.031
(IF 5.589, MNiSW 45 pkt., cytowania WoS: 31, Scopus: 30).

. Bes A, Warminski K. 2017. Respiratory activity of soils contaminated with diesel oil.

Electronic Journal of Polish Agricultural Universities, Series Agricultural Engineering, 20(4),
#10. hitp://dx.doi.org/10.30825/5.EJPAU.37.2017.20.4 (MNiSW 12 pkt.).

. Stolarski MLJ., Krzyzaniak M., Warmidski K., Tworkowski J., Szezukowski 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.
https://doi.org/10.1016/j.energy.2017.05.195 (IF 4.968, MNiSW 45 pkt., cytowania WoS: 24,
Scopus: 28).

. Stolarski M.J., Krzyzaniak M., Warminski K., Tworkowski J., Szczukowski 8. 2017.

Perennial herbaceous crops as a feedstock for energy and industrial purposes: Organic and
mineral fertilizers versus biomass yield and efficient nitrogen utilization. Industrial Crops and
Produets, 107, 244-259. https://doi.org/10.1016/f.indcrop.2017.05.059 (IF 3.849, MNIiSW 40
pkt., cytowania WoS: 24, Scopus: 24).

Bes A, Warmidski K., Blaszezok A, Roczen A., Rutkowska K. 2018. Wplyw antropopresji
na asymetri¢ {luktuacyjna igiet sosny zwyczajnej. Inzynieria Ekologiczna, 19(1), 86-95.
https://doi.org/10.12912/23920629/82952 (MNiSW 9 pkt.).

Krzyzaniak M., Stolarski M.J., Warmifiski K. 2018. Life cycle assessment of Virginia mallow
production with different fertilisation options. Journal of Cleaner Production, 177, 824-836.
https://doi.org/10.1016/j jclepro.2017.12.275 (TF 6.395, MNiSW 40 pkt., cytowania WoS: 19,
Scopus: 19).

. Warminiski K., Bes A. 2018. Atmospheric Factors Affecting a Decrease in the Night-Time

Concentrations of Tropospheric Ozone in a Low-Polluted Urban Area. Water Air & Soil
Pollution, 229, 350. https://doi.org/10.1007/511270-018-4012-x (TF 1.774, MNiSW 25 pkt.,
cytowania WoS: 12, Scopus: 16).

Bes A, Warminski K., Adomas B. 2019. Long-term responses of Scots pine (Pinus sylvestris
L.) and European beech (Fagus spivatica L.) to the contamination of light soils with diesel oil.
Environmental Science and Pollution Research, 26(11), 10587-10608. https://doi.org/
10.1007/511356-019-04328-6 (IF 3.056, MNiSW 70 pkt., cytowania WoS: 12, Scopus: 12).

Krzyzaniak M., Stolarski M.J., Warminski K. 2019. Life cycle assessment of poplar
production: Environmental impact of different soil enrichment methods. Journal of Cleaner
Production, 206, 785-796. https://doi.org/10.1016/j jclepro.2018.09.180 (XF 7.246, MNiSW
140 pkt., cytowania WoS: 25, Scopus: 29).
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A33.

A34.

A3e.

A3S.

A39.

A40.

Adl,

Ad2,

A43.

Stolarski M.J., Krzyzaniak M., Warmifiski K., Olba—Ziety E., Penni D., Bordiean A. 2019.
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/.indcrop.2019.04.022 (IF 4.244, MNiSW 200 pkt., cytowania WoS:
19, Scopus: 21).

Tyskiewicz K., Konkol M., Kowalski R., R¢j E., Warminski K., Krzyzaniak M., Gil L.,
Stolarski M.J. 2019. Characterization of bioactive compounds in the biomass of black locust,
poplar and willow. Trees-Structure and Function, 33(5), 1235-1263. https://doi.org/10.1007/
s00468-019-01837-2 (IF 2.125, MNiSW 100 pkt., cytowania WoS: 40, Scopus: 38).

. Adomas B., Sikorski L., Bed A, Warmiriski K. 2020. Exposure of Lemna minor L. to gentian

violet or Congo red is associated with changes in the biosynthesis pathway of biogenic amines.
Chemosphere, 254, 126752. htips://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.126752 (IF 7.086,
MNiSW 100 pkt., cytowania WoS: 13, Scopus: 18).

Krzyzaniak M., Stolarski M.J., Warminski K. 2020. Life cycle assessment of giant
miscanthus: Production on marginal soil with various fertilisation treatments. Energies, 13(8),
1931. hitps://doi.org/10.3390/en13081931 (IF 3.004, MNiSW 140 pkt., cytowania WoS: 10,
Scopus: 15).

. Olba-Zigty E., Stolarski M.J., Krzyzaniak M., Warminski K. 2020. Willow Cultivation as

Feedstock for Bioemergy - 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., Warminaski 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.
https://doi.org/10.3390/en13164130 (IF 3.004, MNiSW 140 pkt., cytowania WoS: 7).

Stolarski M.J., Warminski K., Krzyzaniak M., Olba-Zisty 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, MINiSW 200 pkt., cytowania WoS: 24, Scopus: 25).

Stolarski M.J., Warmiaski K., Krzyzaniak M., Tyskiewicz K, Olba-Ziety E., Graban L.,
Lajszmer W., Zatuski D., Wiejak R., Kaminski P., Réj E. 2020. How does extraction of
biologically active substances with supercritical carbon dioxide affect lignocellulosic biomass
properties. Wood Science and Technology, 54, 519-546. hitps://doi.org/10.1007/500226-020-
01182-5 (IF 2.5066, MNiSW 200 pkt., cytowania WoS: 14, Scopus: 18).

(P1) Stolarskj M.J., Warminski K.. Krzyzaniak M., 2020. Energy value of vield and biomass
quality of poplar grown in two consecutive 4-vear harvest rotations in the north-east of Poland.
Energies, 13(6). 1495. https://doi.org/10.3390/en13061495 (IF 3.004, MNiSW 140 pkt.,
cytowania WoS: 14, Scopus: 16).

(P2) Stolarski M.J., Warminski K., Krzyzaniak M., Olba-Ziety E.. Stachowicz P. 2020.
Energy consumption and heating costs for a detached house gver a 12-year period — renewable

fuels versus fossil fuels. Energy, 204, 117952. https://doi.org/10.1016/.enerev.2020.117952
(IF 7.147, MNiSW 200 pkt., cytowania WoS: 15, Scopus: 17).

(P3) Warminski K., Stolarski M.J.. Gil ., Krzyzaniak M. 2021. Willow bark and wood as a
source of bioactive compounds and bioenergy feedstock, Industrial Crops and Products, 171,
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113976. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2021.113976 (IF 6.449, MEiN 200 pkt., cytowania
WoS: 10, Scopus: 16).

Ad44, (P4) Warminski K.. Stolarski M.J.. Gil k.., Krzyzaniak M. 2021. Phenolic content and
antioxidant capacity of willow bark obtained in an annhual cuttine cvele. Journal of

Elementology, 26(2), 519-529. hitps://doi.org/10.5601/jelem.2021.26.2.2159 (IF 0.923,
MEIN 70 pkt., cytowania WoS: 0, Scopus: 0).

AA4S, (PS) Stolarski M.J.. Warminski K.. Krzvzaniak 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.ore/10.1016/
j.indcrop.2022.115104 (IF 6.449, MEIN 200 pkt., cytowania WoS: 2, Scopus: 4).

A46. Stolarski ML), Gil L., Warmidski 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 6.449. MEIN 200 pkt., cytowania WoS: 0, Scopus: 0).

A47. Sikorski ¥.., B¢§ A., Warmifiski K. 2023. The Effect of Quinolones on Common Duckweed
Lemna minor L., a Hydrophyte Bioindicator of Environmental Pollution. International Journal
of Environmental Research and Public Health, 20(6), 5089. https://doi.org/10.3390/
1jerph20065089 (MEIN 140 pkt., cytowania WoS: 0, Scopus: 0).

5. Wykaz osiagnie¢ projektowych, kenstrukeyjnych, technologicznych
(z zaznaczeniem pozycji niewymienionych w pkt 1.3).

6. Wykaz publicznych realizacji dziel artystycznych (z zaznaczeniem pozyciji
niewymienionych w pkt 1.3).

7. Wykaz wystapiedi na krajowych lub mi¢dzynarodowych konferencjach
naukowych lub artystycznych, z wyszczegdlnieniem przedstawionych wykladéw na

zaproszenie i wykladéw plenarnych.

7.1. Wygloszone referaty na konferencjach naukowych
¢ Po uzyskaniu stopnia doktora:

RK1. Warminski K., Rogalski L., Be§ A. 2007. Identyfikacja czynnikéw determinujacych
spadek stezenia ozonu troposferycznego w godzinach nocnych. Konferencia ,,Ochrona i

inzynieria $rodowiska — zréwnowazonmy rozwéj”, Akademia Gémiczo-Hutnicza w
Krakowie; Krakéw 21-23 czerwea 2007 1. [referat wygloszony w sekeji ,,Ochrona Powietrza
P27].
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RK2. Warminski K., Bes A., Adomas B. 2019. Jakos¢ powietrza w Europic — analiza ryzyka
zdrowotnego, wplywu na ro$liny wprawne i kwantyfikacja szkéd. Miedzynarodowa
Konferencja Naukowa ,,Wplyw srodowiska na zycie i zdrowie czlowieka”, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Uniwersytet w Bialymstoku; Olsztyn 10-11 pazdziernika
2019 r. [referat wygleszony w sekeiji ,, Wielofunkeyjnosé rolnictwa i lesnictwa™]

RK3. Warminski K. 2021. Analiza i modelowanie rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszezen z
instalacji cieptowniczej. Seminarium ., Transgraniczna promocja wytycznych wdrazania
dobrych praktyk w zakresie rozwoju biogospodarki o obiegu zamlknigtym na szczeblu
lokalnym wérod wiadz publicznych”™. Program regionu Morza Battyckiego Interreg na lata
2014-2020, “Odblokowanie potencjatu taficuchéw wartodci opartych na biosurowcach w
Regionie Morza Battyckiego (BSR)”. Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, 16
czerwea 2021 r. (on-line).

7.2. Pozostate formy udziatu w konferencjach naukowych

% Przed uzyskaniem stopnia doktora:

PK1. Konferencja Naukowa ,.Srodki ochrony roslin — srodowisko, Zywnoi¢, zdrowie czlowieka™,
Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olsztynie, Warmirisko-Mazurski Urzad Wojew6dzki,
Wojewddzki Tnspektorat Ochrony Srodowiska w Olsztynie, Bank Ochrony Srodowiska; Olsztyn 16-
17 listopada 2000 r., sesja posterowa:

a.

Warminski K., Pykato I., Murawa D. 2000. Klasyfikacja toksykologiczna $rodkéw ochrony
roslin a ich szkodliwo$é dla srodowiska. Streszczenia, 85-86.
Pykalo I., Warmifiski K., Murawa D. 2000. Substancje biologicznie czynne i toksycznoéé ostra

dla ludzi $rodkéw ochrony roélin zarejestrowanych w Polsce w latach 1992-2000. Streszezenia,
83-84.

Rotkiewicz D., Konopka 1., Murawa D., Warminski K. 2000. Jakoé¢ oleju z nasion rzepaku
Jjarego w zalemodci od stosowanych srodkéw ochrony roglin. Streszezenia, 77.

Rotkiewicz D., Konopka L., Murawa D., Warminski K. 2000. Wplyw wybranych wariantow
chemicznej ochrony roélin na zawartosé zwiazkow fosforu w nasionach i oleju rzepakowym.
Streszczenia, 76.

PK2. Konferengja Naukowa ,, Toksykologiczne i farmakologiczne aspekty dziatania ksenobiotykéw”,
Olsztyn 7-8 wrzeénia 2000 r., sesja posterowa:

a.

Murawa D., Pykalo 1., Warmifiski K. 2000. Wybrane zwiazki antyodzywcze w nasionach
gorezycy biatej (Sinapis alba L.) w aspekcie stosowanych herbicydéw. Streszezenia, 54.

PK3. XXII Konferencja Naukowa ,.Rodliny Oleiste”, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roélin, Poznad 28-
29 marca 2000 r., sesfa posterowa:

a.

Murawa D., Warminski K., Pykalo I. 2000. Sktad kwaséw thuszczowych oleju z nasion
rzepaku jarego ze zbioru 1999 r. w aspekcie stosowanych herbicydéw. Streszczenia, 44,

Rotkiewicz D., Murawa D., Konopka L., Warmisiski K. 2000. Glukozynolany nasion rzepaku
jarego trakiowanego herbicydami. Streszczenia, 45.

Murawa D., Adomas B., Warmifiski K. 2000. Ocena przydatnosci herbicydéw stosowanych w
rzepaku jarym w latach 1997-1999, Streszczenia, 46.

Pykalo I., Murawa D., Warmiriski K. 2000, Efekty chemicznego zwalczania chwastow
gorczycy biale] w latach 1998-1999, Streszczenia, 47.

Murawa D., Pykalo 1., Warmifiski K. 2000. Olej i biatko w nasionach gorczycy biatej ze zbioru
1699 r. traktowane] herbicydami.

PK4. XXIII Konferencja Naukowa . Rosliny Oleiste”, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roélin, Poznan 27-
28 marca 2001 r., sesja posterowa:

a.

Warminski K., Murawa D., Adomas B_, Pykalo I. 2001. Olej i biatko nasion rzepaku jarego
odmiany populacyjnej Star i mieszaricowej zfozonej Margo uprawianych w 1999 roku w
zaleznodci od stosowanych $rodkéw ochrony roglin.
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b.  Retkiewicz D., Murawa D., Konopka I, Warminski K. 2001. Warto$é technologiczna nasion
rzepaku jarego uprawianego z zastosowaniem réznych kombinacji srodkow ochrony roglin.
Streszczenia, 72-73.

¢.  Murawa D., Adomas B., Warminiski K., Pykaio L. 2001. Zawartosé sktadnikéw mineralnych w
nasionach rzepaku jarego i gorczyey bialej w zalermosci od stosowanych srodkéw ochrony
roslin. Streszczenia, 75.

PKS. IX International Scientific Conference ,Progress in Technology of Vegetable Fats™, 21-24 maja 2001
r., Kowno, Litwa, sesja posterowa:
d. Rotkiewicz D., Konopka J., Murawa D., Warmiriski K. 2001. Jakosé oleju rzepakowego
otrzymanego z nasion roflin traktowanych kombinacjami $rodkéw ochrony roslin. Materialy
konferencyjne, 117-125.

*

s Po uzyskaniu stopnia doktora

PKé. XXVII Konferencja Naukowa ,,Rosliny Oleiste” — 27th Scientific Conference ,»Oilseed Crops”,
Poznan 12-15.04.2005r., sesja posterowa:

a.  Murawa D., Warminiski K. 2005. Zréznicowana ochrona rzepaku jarego a sklad i stabilnosé
oksydatywna oleju. Streszezenia: 167-168.

PK7. Il Konferencja Naukowa ~Ksztaltowanie 1 ochrona $rodowiska — uwarunkowania prgyrodnicze,
techniczne i spoleczno-ekonomiczne”, UWM w Olsztynie, Wydziat Ksztattowania Srodowiska i
Rolnictwa, Olsztyn 15-17.06.2005 r., sesja posterowa:

a.  Warminski K., Rogalski L., B¢§ A. 2005. Reakcja nicktérych roflin wskaznikowych na
dwutlenek siarki i siarczyny w testach krotkoterminowych, Inzynieria Ekologiczna, 12: 83-84.

b. Rogalski L. Bes A., Warminski K. 2005. Emisja dwutlenku wegla z utwordw glebowych
rekultywowanych osadem $ciekowym. Inzynieria Ekologiczna, 13: 160-161.

¢.  Murawa D)., Warminski K., Wisniewska J., Orzechowski S. 2005. Analiza QSAR w
prognozowaniu toksycznoéci zoocydéw o dziataniu neurotoksycznym. Inzynieria Ekologiczna,
11:218-219.

d. Murawa D., Warminski K., Wisniewska J., Jaworska B. Fotosynteza i respiracja fitoplanktonu
w wodzie skazonej przez hetbicydy. Inzynieria Ekologiczna, 13: 126-127.

PKS. Il Konferencja Naukowa ,,Azotany w ekosystemach rolniczych”, Uniwersytet Warmitisko-Mazurski w
Olsztynie, Olsztyn 20-21.06.2006 1., sesja posterowa:

a. Warminski K., Rogalski L. 2006. Wykorzystanic analizy naptywu zanicczyszczei powietrza

do identyfikacji Zrédet tlenkdw azotu.

PK9. 11* International Conference on Chemistry and the Environment [CCE-DCE’2007 “Chemistry,
Environment & Human Activity in Civilization Development”, Nicolaus Copernicus University in
Torua, Torun 9-12 September 2007, Poster Session:

a.  Warminski K., Rogalski L., Be$ A. 2007. Identyfikacja czynnikéw determinujacych spadek
steZzenia ozonu troposferycznego w godzinach nocnych.

a. Warminski K., Rogalski L., Be§ A, 2007. Barwniki fotosynietyczne jako biomarkery narazenia
porostéw i sosny zwyczajnej na ditlenek siarli.

b. Bes A, Rogalski L., Warminski K. 2007. Aktywno$é respiracyjna popiotéw lotnych w
procesie rekultywacyjnym.

¢. RogalskiL., Bg§ A., Warminski K. 2007. Emisja dwutlenku wegla do atmosfery z nadktadu
kopalnianego w warunkach regulowanej temperatury.

PK10. OgéInopolska Konferencja Naukowa ,,Rt¢é w srodowisku - identyfikacja zagrozed dla zdrowia
cziowieka”, Uniwersytet Gdaiiski, Gdynia 9-11 maja 2007 r., sesja posterowa:

a. Rogalski L., Warmifski K. 2007. Emisja rtgci do atmosfery z dziatalnosci antropogeniczne.

PK11. BSR InnoNet - Pilotprogramme on Innovationsystems and Clusters (PIC), “Pilot on bioenergy and
biorefinery”. Processum Biorefinery Initiative AB, Workshop in Omsksldsvik, Sweden, 12-13 Nov
2008.

a.  Golaszewski J., Stolarski M., Pierozyniski B., Luczyniski M., Warmiriski K. 2008. Baltic Eco-
Energy Cluster — Green Alternative for the Northern Poland Macroregion.

PK12. XTIV Meeting “Toxicology and Environmental Health”, Warszawa, 18-19 maja 2009 r.
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PK13. TII Migdzynarodowa Konferencja Naukowa nt. ,,Azot w §rodowisku przyrodniczym”, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Olsztyn 21-22 maja 2009 1., sesja posterowa:
a.  Warmifiski K., Be$ A. Zmienno$§¢ dobowa statych szybkosci reakeji fotolizy NO; i utleniania
NO w powietrzu atmosferycanym miasta Olsztyna.
PK14. ] Pomorska Konferencja z cyklu ,,Jako$é¢ powietrza”, Politechnika Gdariska, Gdarisk-Sobieszewo
23-24.04.2009 r., sesja posterowa:
a.  Warminski K. 2009. Niska emisja a jakod¢ powietrza na przyleglym terenie rekreacyjnym nad
jeziorem Kortowskim w Olsztynie.
PK15. III Pomorska Konferencja z cyklu ,, Jakosé powietrza”, Politechnika Gdanska, Gdarisk-Oliwa, 7-
8.04.2011 r., sesja posterowa;
a. Warminski K., Be§ A. 2011. Warunki meteorologiczne w okresie podwyzszonych stezefi
ozonu na styku terenu miejskiego z ckosystemem lesnym.
d.  Warminiski K., Bg$ A. 2011. Koncepcja budowy fluorescencyjnego biosensora ozonu i ingych
gazow fitotoksycznych z jednokomoérkowymi glonami w roli receptora.

PK16. The 4th International Environmental Best Practices Conference “Biorefinery — Biobased Value
Chains and Sustainable Development”. University of Warmia and Mazury in Olsztyn, Olsztyn 8-12
September 2013, Poster Session:

a. Warminski K., Be$ A., Stolarski MLJ. 2013. Sequestration of soil carbon in perennial energy
crop plantations.

PK17. IV Krajowa Kenferencja Bioindykacyjna , Praktyczne wykorzystanie systeméw bioindykacyjnych
do oceny jakosci i toksyczmosei Srodowiska i substancji chemicznych”, Uniwersytet Warminisko-
Mazurski w Olsztynie, Olsztyn, 28-30 maja 2014 r., sesja posterowa:

a. Bes. A, Warmitiski K., Blaszczok A. 2014. Reakcja Heterocypris incongruens na
zanieczyszczenia gleb olejem napedowym.

b. Bes A, Astel A., Warmifiski K., Perlinski P. 2014. Badania pilotazowe toksycznosci pytu
zawieszonego PM10.

PK18. 30th Annual Meeting AAIC “Pathway to Commercialization of Industrial Crops” London, Ontario,
Canada, 23-26.09.2018.

a. Krzyzaniak M., Stolarski M.J, Warminski K. 2018. Life cycle assessment of Virginia mallow
(Sida hermaphrodita Rusby L.) production with different fertilization options.

PK1$. 43. Migdzynarodowe Seminarium Naukowo-Techniczne ,,Chemistry for Agriculture”, Karpacz, 25-
28 listopada 2018 r., sesja posterowa:

a. Krzyzaniak M., Stolarski M.J., Warminski K. 2018. Ocena cyklu zycia produkcji topoli:
wplyw roéznych metod nawozenia,

PK20. The 6th International Environmental Best Practices Conference “Sustainability schemes for bio-
based products in the framework of the circular bioeconomy”. University of Warmia and Mazury in
Olsztyn, Olsztyn 23-26 September 2019, Poster Session:

a. Krzyzaniak M., Stolarski M.J., Warminiski K. 2019. Life cycle assessment of short rotation
willow production — a review.

PK21. Baltic Bioeconomy Days, 10-12.03.2020, Rostock, Germany.

a. Stolarski M.J., Warmifiski K., Krzyzaniak M., Olba-Ziety E., Akincza M. Mapping biomass
value chains for improved sustainable energy use in the Baltic Sea Region.
PK22. 32th Annual Meeting AAIC “Industrial crops and products unlocking the potential of bioeconomy™,
Hybrid Conference, Bologna, 5-8 September 2021.
a. Stolarski M.J,, Gil L., Krzyzaniak M., Olba-Zigty E. Warminski K. 2021. Short rotation woody
¢rops as a source of bioactive compounds.
b. Krzyzaniak M., Stolarski M.J., Warmifiski K, Olba-Ziety E., R6j E., Tyékiewicz K. 2021. Life
cycle assessment of supercritical extract obtained from poplar biomass.
¢. Olba-Ziety E. Stolarski ML.J., Gil L.., Krzyzaniak M., Warmifski K. Réj E., Tyskiewicz K.,
Luczynski M. 2021. Economic analysis of the producticn of supercritical extract containing
bioactive substances from poplar.
PK23. 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, Poster Session:
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a. Warmifiski K., Stolarski M.J., Gil L., Krzyzaniak M. 2021. Bicactive substances in bark and
wood energy value of ten willow genotypes.

b. Olba-Zigty E., Stolarski MY, Krzyzaniak M., Warminski K. 2021. Willow Cultivation as
Feedstock for Bioenergy External Production Cost.

¢. Stachowicz P., Stolarski M.J., Warminiski K., Krzyzaniak M., Olba-Ziety E. 2021. Is heating a
detached house with solid biomass for 12 years cheaper than heating with fossil fuels?

PK24. World Sustainable Energy Days 2023 in Wels, Austria; 28.02.-03.04.2023 (poster oraz abstract w
conference proceedings):

1. Stolarski MLJ., Stachowicz P., Warmifiski K., Krzyzaniak M., Olba-Ziety E., Dudziec P. 2023.
Perennial industrial crops pellets: Impact of biomass type and pre-treatrment.

8. Wykaz udziafu w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych lub
migdzynarodowych, z podaniem pelnionej funkcji.

“*  Przed uzyskaniem stopmia doktora:

1. Konferencja Naukowa (krajowa) pt. ,.Srodki ochrony roslin — $rodowisko, Zzywnos¢, zdrowie
czbowieka”; organizatorzy: Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olsztynie, Warmirisko-
Mazurski Urzad Wojewddzki, Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Olsztynie,
Bank Ochrony Srodowiska; Olsztyn 16-17 listopada 2000 r. — czionek komitetu
Organizacyjnego.

%

% Po uzyskaniu stopnia doktora

2. Transnational Hybrid Conference “Unlocking the Potential of Bio-based Value Chains in the
Baltic Sea Region”, BalticBiomass4 Value, University of Warmia and Mazury in Olsztyn,
Olsztyn, 20-21 October 2021 — cztonek komitetu organizacyjnego.

9. Wykaz uczestnictwa w pracach zespoléw badawczych realizujacych projekty
finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagramicznych, z podzialem
na projekty zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem informacii

o0 pemionej funkcji w ramach prac zespotow.

% Projekty zrealizowane przed uzyskaniem stopnia doktora:

Projekt 1. Projekt krajowy promotorski pt. ,,Poziom i jako$¢ plonu rzepaku jarego w warunkach
zréznicowanej ochrony”. KBN, 2002-2003, kierownik projektu: prof. dr hab. Danuta Murawa.
Petiona funkcja w projekeie: wykonawca, doktorant(zalgeznik nr 5).

“* Projekty zrealizowane — po uzyskaniu stopnia doktora

Projekt 2. Projekt badawczy NCN nr N305 039 32/1677 pt. ,,Wrazliwoéé wybranych roslin
wyzszych 1 porostéw na zanieczyszczenie powietrza ozonem i formaldehydem?”. Kierownik
projektu: prof. dr hab. Leszek Rogalski. Lata realizacji: 2007-2010. Peliona funkcja
habilitanta w projekcie: wykonawca (zalacznik nr 5).

12



Kazimierz Warminski Zalgeznik nr 4. Wykaz osiggnied noukowych

Projekt 3. Projekt badawczy MNISW/NCN nr N N305 162539 pt. ,,Glony jako potencjalny
skiadnik warstwy receptorowej biosensoréw ozonu i imnych gazéw fitotoksycznych”. Lata
realizacji: 2010-2013. Petniona funkcja habilitanta w projekcie: kierownik projektu (zatacznik
nr 3).

Projekt 4. Projekt krajowy NCBiR nr SP/E/4/65786/10 — Strategiczny Program Badan
Naukowych i Prac Rozwojowych ,Zaawansowane technologie pozyskiwania energii”,
Zadanie nr 4 ,.Opracowanie zintegrowanych technologii wytwarzania paliw i energii z
biomasy, odpadéw rolniczych i innych”. Podetap 30-4.1.1) Sekwestracja wegla i emisja gazéw
cieplarnianych w roznych systemach produkeji biomasy i pozyskiwania biogazu. Podetap 30-
4.3.F Bilans obiegu wegla i gazéw cieplarnianych w produkeji i pozyskaniu biomasy. Lata
realizacji: 2010-2015. Koordynator zespotu UWM: prof. dr hab. Janusz Golaszewski. Pelniona
funkeja habilitanta w projekeie: wykonawca — kierownik podetapu 30-4.3.F (zatacznik nr 5).

Projekt 5. Projekt krajowy NCBR pt. ,.Bioprodukty z biomasy lignocelulozowej pozyskanej z
gruntéw marginalnych w celn wypetnienia luki obecnej w narodowej biogospodarce”
(BlOmagic), Projekt zrealizowany w ramach strategicznego programu badan naukowych i
prac rozwojowych .,Srodowisko naturalne, rolnictwo i le$nictwo™ — BIOSTRATEG 111, No.
BIOSTRATEG3/344253/2/NCBR/2017. W projekt zaangazowanych bylo 7 krajowych
partnerow, lata realizacji 2017-2021. Kierownik projektu: prof. dr hab. inz. Mariusz Jerzy
Stolarski. Pelniona funkcja habilitanta w projekeie: wykonawca (zatgeznik nr 5).

Projekt 6. Projekt migdzynarodowy pt. ,,Unlocking the Potential of Bio-based Value Chains in
the Baltic Sea Region” (BalticBiomass4 Value) w ramach programu Interreg Baltic Sea Region
Programme, nr projector: #R095. W projekt zaangazowanych bylo 17 partneréw z 8 pafistw
(Litwa, Lotwa, Estonia, Polska, Niemcy, Norwegia, Szwecja, Rosja), lata realizacji 2019~
2021. Kierownik projektu: prof. dr hab. inz. Mariusz Jerzy Stolarski. Pelniona funkcja
habilitanta w projekcie: wykonawca (zatgcznik nr 5).

% Projekty bedqgce w trakcie realizacji — po uzyskaniu stopnia dokiora

Projekt 7. 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. W projekt zaangazowanych jest 6
partnerow z 4 pafistw (Polska, Wiochy, Bulgaria, Turcja), lata realizacji 2021-2024.
Kierownik projektu: dr hab. inz. Michat Krzyzaniak, prof. UWM. Petniona funkcja habilitanta
w projekcie: wykonawcea (zatgeznik nr 5).

Projekt 8. Projekt migdzynarodowy pt. ,,Growth performance, chemical composition and
valorisation of residues of yellow mealworm fed with pretreated lignocellulosic biomasses™
(2GenBug), realizowany w ramach wspétpracy bilateralnej NCN — Opus LAP. W projekt
zaangazowanych jest UWM i Hochschule Offenburg (Niemcy), lata realizacji 2022-2024.
Kierownik projektu: dr hab. inz. Michal Krzyzaniak, prof. UWM. Pelniona funkcja habilitanta
w projekeie: wykonawca, kierownik zadania 3 (zatacznik nr 5).
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10. Wykaz czlonkostwa w miedzynarodowych Iub krajowych organizacjach
i towarzystwach naukowych wraz z informacja o pelnionych funkcjach.

* Polskie Towarzystwo Inzynierii Ekologicznej — czlonek Zarzadu Gléwnego w V
Kadencji (2004-2008). Obecnic — czlonek bez funkcji.

11. Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych,

z podaniem migjsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

% Po uzyskaniu stopnia doktora

Staz 1. Staz dydaktyczny w Instytucie Biologii i Ochrony Srodowiska Akademii Pomorskiej w
Stuapsku, w ramach projektu pt. "Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego UWM w Olsztynie”,
nr um. UDA-POKL.04.01.01-00-095/10-01; Zadanie XV Organizacja stazy w wiodgcych
osrodkach akademickich i naukowo-badawczych dla kardy dydaktycznej; Program Operacyjny
Kapital Ludzki. UE, poddziatanie 4.1.1. Termin: 03.11.2014-24.11.2014 r., czas trwania: 3
tygodnie, charakter stazu: dydaktyczny (zatgcznik nr 5).

Staz 2. Staz naukowy w Zaldadzie Ekstrakcji Nadkrytycznej Sieci Badawczej Lukasiewicz —
Instytutu Nowych Syntez Chemicznych, Putawy. Organizacja stazu odbyla sie w ramach
projektu pt. "Program rozwojowy Uniwersytetu Warmifisko-Mazurskiego w Olsztynie”, nr
POWR.03.05.00-00-7310/17; Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwdj, UE. Natomiast
badania powigzane byly z projektem BIOmagic (pkt. IL9, projekt nr 5). Termin: 02.09.2019-
02.12.2019 r., czas trwania: 3 miesiace, charakter stazu: naukowy (zatacznik nr 5).

12. Wykaz czlonkostwa w komitetach redakeyjnych i radach naukowych czasopism wraz
z informacja o petnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego, przewodniczgcego rady
naukowej, itp.).

A. Climate (CiteScore 4.7), members of the Reviewer Board. MDPI, from 2021,
https://www. mdpi.com/journal/climate/submission_reviewers

B. Frontiers in Chemistry (IF 5.545, CiteScore 6.6), Review Editor for section Green and
Sustainable Chemistry. Frontiers Media SA, from 2022,
https://loop.fromtiersin.org/people/1066663/overview

13. Wykaz recenzowanych prac naukowych lub artystycznych, w szezegdlnosci

publikowanych w czasopismach miedzynarodowych.

Kilkadziesigt prac zrecenzowanych dla czasopism takich jak:
A. Czasopisma zagraniczne 0 zasiggu migdzynarodowym (tytul, wydawca, [F/CiteScore):
o Journal of Cleaner Production — Elsevier, IF 11.072
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o Envirommental Pollution — Elsevier, IFF 9.988

o Industrial Crops and Products — Elsevier, IF 6.449

o Cleaner Engineering and Technology — Elsevier, CiteScore 0.9

s Exposure and Health — Springer, IF 8.835

®  BioEnergy Research — Springer, IF 3.852

* SN Applied Sciences — Springer

» Agronomy Research — Estonian University of Life Sciences, CiteScore 1.6

s Journal of Forest Science — Czech Academy of Agricultural Sciences.

e Frontiers in Chemistry — Frontiers Media SA, IF 5.545

s  Climate — MDPI, CiteScore 4.7

e Aimosphere — MDPL, IF 3.110

e Energies — MDPL, IF 3.252

e Fuels— MDPI

» International Journal of Environmenial Research and Public Health— MDPI, IF 4.61 4,
od marca 2023 r. IF (.000, CiteScore 4.5

s Sustainability — MDPI, IF 3.889

s Antioxidants — MDPI, TF 7.675

s Remote Sensing — MDPL, IF 5.349.

B. Czasopismo krajowe o zasiegu miedzynarodowym:

* Journal of Elemeniology, Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie, IF 0,923.

14. Wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych programach
mi¢dzynarodowych.

A. Zintegrowany Program Operacyjny Rozwoju Regionalnego, Unia Europejska, 2004-2006:

* uczestnik stazu technologicznego scharakteryzowanego w punkcie 1112 A.; okres realizacji:
2006 r. (zatacznik nr 5).

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

* koordynator projektu i wspotautor wniosku o dofinamsowanie projektu pt. ,Kierunek
zamawiany recepty na najlepszych ekspertéw ochrony $rodowiska”, nr projekt
POKL.04.01.02-00-114/10, Priorytet IV Szkolnictwo wyzsze i nauka, Dzialanie 4.1
Wzmocnienie i rozwdj potencjatu dydaktycznego uczelni oraz zwiekszenie liczby
absolwentéw kierunkéw o kluczowym zmaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy,
Poddziatanie 4.1.2 Zwigkszenie liczby absolwentéw kierunkéw o kluczowym znaczeniu dla
gospodarki opartej na wiedzy; warto$¢ projektu: 8 360 219 zt, okres realizacji: 2010-2015
(zalacznik nr 5);

* opracowanie programu i prowadzenie szkolenia laboratoryjno-terenowego dla studentow
kierunku ochrona srodowiska, w ramach projektu pt. ,.Kierunek zamawiany ochrona
srodowiska to Umigjgtnosci, Wiedza, Mozliwosci”, POKL, Priorytet IV, Dziatanie 4.1,
Poddziatanie 4.1.2.; okres realizacji: 2015 r. (zatacznik nr 5);

* uczestnik stazu dydaktycznego scharakteryzowanego w punkcie ILI1 (staz 1); okres
realizacji: 2015 r. (zatgeznik nr 5).

C. Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwéj (POWER), Europejski Fundusz Spoteczny UE:

15



Kozimierz Warminski Zatgeznik nr 4. Wykaz osiggniet noukowych

* uczestnik stazu naukowego scharakteryzowanego w punkeie 11.11 (staz 2); okres realizacji:
2019 r. (zatacznik nr 3);

* opracowanie programu i prowadzenie szkolenia laboratoryjno-terenowego dla studentow
kierunku ochrona $rodowiska, rolnictwo oraz lesnictwo, w ramach projektu pt. ,,Program
Rozwojowy Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie”, nr projektu POWR.
03.05.00-00-Z310/17; okres realizacji: 2019 r. (zatacmik nr 5);

¢ beneficjent dwoch kurséw (wykorzystania menedzera bibliografii; grafiki komputerowej) w
ramach ww. projektu; okres realizacji: 2019 r.

D. Program Unii Europejskiej Interreg Baltic Sea Region — udzial w projekcie migdzynarodowym
BalticBiomass4 Value scharakteryzowanym w punkcie II. 9 (projekt 6); okres realizacji: 2019-2021
(zatacznik nr 5);

E. Program Unii Europejskiej Era-Net Core Organic — udzial w projekcie miedzynarodowym
SCOOP scharakieryzowanym w punkcie I1. 9 (projekt 7); okres realizacji: 2021-2024 (zatacznik nr
3).

15. Wykaz udzialn w zespolach badawczych, realizujacych projekty inne niz okreslone
w pkt. 1L.9.

16. Wykaz uczestnictwa w zespolach oceniajgcych wnioski o finansowanie badaf, wnioski
o przyznanie nagréd naukowych, wnioski w innych konkursach majacych charakter
naukowy lub dydaktyczny.

.  WSPOLPRACA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM I GOSPODARCZYM

1. Wykaz dorobku technologicznego.

2. Wspdlpraca z sektorem gospodarczym.

A. Staz technologiczny w Miejskim Przedsigbiorstwie Energetyki Cieplngj Sp. z 0.0. w Olsztynie
zrealizowany w ramach projektu pt. ,Regionalny transfer wiedzy — Staze pracownikow i
absolwentow w firmach”, Zintegrowany Program Rozwoju Regionalnego, UE, czas trwania 1
miesiac, rok realizacji: 2006 r. (zalgcznik nr 3).

B. Wspdlpraca z przedsigbiorstwami i rolnikami realizowana byla i jest w ramach projektow
krajowych (projekty nr 4 i 5) oraz miedzynarodowych (nr 6 i 7). Wspodlpraca dotyczy
zwlaszcza takich zagadnien badawcezych jak:
¢ technologia zbioru i logistyka biomasy oraz opracowanie bioprodukiu weterynaryjnego

wytwarzanego z biomasy lignocelulozowej (projekt nr 5, BIOmagic);
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¢ wytwarzania 1 oceny Srodowiskowej, ekonomicznej i energetycznej réznych Zrédet
bioenergii (projekty nr 4, Program Strategiczny... oraz.nr 6, BalticBiomass4Value);

¢  wspblrzedne] uprawy Inianki z innymi gatunkami roslin w systemie rolnictwa
ekologicznego (projekt nr 7, SCOOP).

3. Wykaz uzyskanych praw wlasnofci przemyslowej, w tym uzyskanych patentéw

krajowych lub miedzynarodowych.

4. Wykaz wdrozonych technologii.

5. Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowan wykonanych na zaméwienie

instytucji publicznych lub przedsi¢gbiorcéw.

A. Interpretacja wynikéw pomiaréw stezef zanieczyszczen w gazach odlotowych kotlowni
Warmifisko-Mazurskiego Oddzialu Strazy Granicznej w Ketrzynie, 2008.

B. Biegly sadowy ad hoc; Sgd Okregowy w Olsztynie — ekspertyza dot. ucigzliwosci zwigzanej z
zanieczyszczeniem powietrza oraz hatasem przemystowym, 2013,

B. Ekspertyzy zlecane przez przedsigbiorcéw dotyczace zanieczyszczefi powietrza zewnetrznego
oraz wewnglrznego (ustugi badawcze) — kicrownik tematu gospodarczego w UWM w Olsztynie
pt. ,,Ekspertyzy Srodowiskowe oraz ustugi analityczno-pomiarowe™, Nr 30.690.013-500, lata
realizacji: 2015-2023 (zatacznik nr 5). Wybrane tematy ekspertyz:

* ocena oddzialywania na srodowisko planowanej inwestycji budowy budynkéw
inwentarskich chlewni wraz z analiza skumulowanego oddziatywania na jako$é powietrza
planowanej tuczarni i istniejacej chlewni oraz ekspertyza w zakresie emisji halasu
wentylatordw chlewni — 3 ekspertyzy (dane lokalizacyjne i adresowe zleceniodawcy
Zastrzezone);

° oznaczanie stgzenia chloru (Cly) i wilgotmosci powietrza pomieszczen technicznych
Wodnego Centrum Rekreacyjno-Sportowego (dane lokalizacyjne i adresowe zleceniodawcy
zastrzezone).

6. Wrykaz udzialu w zespolach eksperckich lub konkursowych.

» Czlonek eksperckiej grupy roboczej ds. przygotowania projektéw uchwal w sprawie
wprowadzania ograniczef i zakazdw w zakresie eksploatac]i instalacji, w ktérych nastepuje
spalaniec paliw na terenic wojewodztwa warminsko-mazurskiego (tzw. uchwat
Hantysmogowych™ -- powolanie na podstawie zarzgdzenia Marszatka Wojewddztwa
Warminsko-Mazurskiege Nr 109/2021 z dnia 17 maja 2021 roku. (zatgcznik nr 5).

e Ekspert Polskiej Komisji Akredytacyjnej — zesp6! nauk rolniczych, dyscyplina: rolnictwo i
ogrodnictwo — od 2021 roku: https://www.pka.edu.pl/lista-ekspertow-i-sekretarzy/

¢ Czonek zespolu ds. realizacji celow zréwnowazonego rozwoju Green Team, przy
Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie — powolanie na podstawie decyzji Nr
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97/2021 Rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie z dnia 14 paZdziernika
2021 roku. (zatgcznik nr 5).

¢ Czonek zespolu ds. opracowania strategii aspiracyjnej Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsziynie — pismo Rektora z dnia 25 paZdziernika 2021 r. (zatgcznik or 5).

7. Wykaz projektéw artystycznych realizowanych ze srodowiskami pozaartystycznymi.
Nie dotyczy

IV.  DANE NAUKOMETRYCZNE
Stan na dziesi: 25.03.2023 7.
1. Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktorych parametr ten jest powszechnie
uzywany jako wskaZnik naukometryczny).

Sumaryezny IF (zgodnie z rokiem opublikowania) = 107.471
Sredni IF = 4,299 (na jedng publikacj¢ w czasopismach z JCR)
Yaczna liczba punktéw publikacji habilitanta (MNiSW, MEiN) = 2955 pkt.

2. Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglednieniem autocytowan.

Liczba cytowan

Liczba publikacji
Baza danych . bez srednia bazie
ogdtem W bazi
c autocytowari  (na 1 prace)
Web of Science 361 332 14,480 25
Scopus 393 368 16,375 24
3. TIndeks Hirscha.
Baza danych Indeks Hirscha
Web of Science 13
Scopus 15
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