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4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16. ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. Ustaw nr 65, poz. 595, ze zmianami: Dz. U. z 2005 nr 164, poz. 1365,
oraz Dz. U. z 2001 r., nr 84, poz. 455)

a. Tytul osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe do ubiegania si¢ o stopien
naukowy doktora habilitowanego

POTENCJAL I OCENA SKUTKOW SRODOWISKOWYCH
PRODUKCIJI BIOPALIW
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F.aczna warto$¢ publikacji dokumentujacych osiagnigeie naukowe wedtug ostatniej dostepnej
punktacji MNiSW wynosi: 168 punktow. Sumaryczny Impact Factor w/w publikacji wg listy
Journal Citation Reports wynosi: 10,13. Oswiadczenia wspotautorow prac wraz z okresleniem

ich indywidualnego wktadu w powstanie pracy stanowi zalacznik 5.

c. Oméwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich

ewentualnego wykorzystania

Coraz wicksze zapotrzebowanie spoleczenstwa na energie wynika z szybkiego rozwoju
gospodarki. Dotychczas stosowane paliwa kopalne, takie jak wegiel kamienny, ropa naftowa
czy gaz ziemny, naleza do grupy surowcow nieodnawialnych, a ich stosowanie wptywa
niekorzystnie na $rodowisko oraz powoduje jego degradacj¢ poprzez zwigkszong emisj¢
zanieczyszezen do atmosfery, takich jak tleneki azotu, wegla i siarki. Globalne zmiany klimatu
sa wynikiem zwiekszonej emisji gazéw cieplarnianych (GHG) pochodzacych z wykorzystania
paliw kopalnych.

Rolnictwo jest galezia gospodarki przyczyniajgca sie réwniez do emisji gazow
cieplarnianych (9%), a w szczegdlnosci podtlenku azotu (N20) oraz metanu (CH4). Emisje
te pochodza glownie z fermentacji jelitowej zwierzat gospodarskich (CHy), nieefektywnego
wykorzystania azotu przez rosliny uprawne (N20), gospodarki nawozami naturalnymi oraz
spalania resztek pozniwnych. Wzrost emisji gazow cieplarnianych spowodowatl zwigkszenie
zainteresowan ta problematyka przez rézne grupy spoteczne; zaczynajac od politykow, poprzez
srodowiska naukowe, przedsicbiorcow oraz zwyktych obywateli. Promowana przez Unig
Europejska (UE) strategia  zastepowania paliw kopalnych przez biomas¢ w procesie
wytwarzania energii moze mie¢ istotny wptyw na ograniczenie skutkow zmian klimatu oraz
dywersyfikacje zrodet energii. Ten sposéb pozyskiwania energii znany byt od dawna i bazowat
na wykorzystaniu dostepnych zasobow takich jak drewno, chrust, torf czy inne rodzaje
biomasy. Najwicksza zaleta biomasy pochodzenia rolniczego jest zerowy bilans emisji
dwutlenku wegla (CO,), uwalnianego podczas spalania biomasy, a takze nizsza niz
w przypadku paliw kopalnych emisja dwutlenku siarki (SO2), tlenkéw azotu (NOx) i tlenku
wegla (CO»). Paliwa produkowane z biomasy moga by¢ wykorzystywane do produkgji ciepla,
energii elektrycznej lub do produkcji paliw transportowych. Uprawa ro$lin energetycznych ma
pozytywny wplyw na sekwestracje wegla w glebie z opadajgcych lisci oraz obumierajgcych
korzeni. Resztki te ulegaja stopniowemu przeksztalceniu w prochnicg, przez co wzbogacaja

powierzchniowa warstwe profilu glebowego. Ponadto uprawy roslin energetycznych
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W pordwnaniu z uprawami tradycyjnymi charakteryzuja sie wigkszg efektywnoscia
wykorzystania azotu.

Ze wzgledu na weigz toczaca si¢ w $wiecie nauki dyskusje na temat pozytywnego
1 negatywnego wptywu biomasy na $rodowisko oraz matg ilos¢ danych pochodzacych z Polski

postanowiono zbada¢ ten temat.

Celem pracy byta ocena potencjalu oraz skutkéw srodowiskowych produkcji biopaliw

z biomasy odpadowej, ubocznej lub uprawianej na cele energetyczne.

Prace badawcze koncentrowaty si¢ na ocenie wptywu uprawy roslin przeznaczonych na
produkcje energii, dynamike wegla organicznego w glebie, emisje gazow cieplarnianych jak
rowniez oszacowanie potencjatu plonowania wybranych roslin energetyczny. Waznym
fragmentem moich prac jest rowniez ocena cyklu zycia oraz mozliwosci pozyskiwania na cele
energetyczne biomasy z upraw wieloletnich, biomasy ubocznej i odpadowej oraz optymalizacja

lokalizacji plantacji i logistyki biomasy.

Oceny Cyklu Zycia

W celu oszacowania wplywu uprawy roslin energetycznych na $rodowisko zastosowano
metod¢ Oceny Cyklu Zycia (ang. Life Cycle Assessment - LCA) (zal. b. 1). Jest to metoda
zarzgdzania, wykorzystywana do analiz oddzialywan na srodowisko, obejmujac wszystkie
etapy zwiazane z procesem produkcji. Wskazowki oraz zasady przeprowadzania analiz LCA
zawarte sg w standardach zarzadzania jakoscia i srodowiskiem (ISO 14040) wprowadzanych
przez Migdzynarodowa Komisje Normalizacyjna (ISO). W moich badaniach ocenie poddano
miskanta, wierzbe, pszenice ozima, rzepak oraz ziemniaka. Rosliny te znaczgco rdznia si¢ pod
wzgledem wymagan glebowych, klimatycznych, a przede wszystkim nawozowych. Wykonana
analiza potwierdzita, ze najwyzsze emisje gazow cieplarniach w warunkach Polski
wystepowaly w uprawie, czemu towarzyszyty duze naklady energetyczne, wynikajace gtéwnie
z wysokiego zapotrzebowania na nawozenie. W warunkach Polski problemem jest zakwaszenie
gleb, ktére niekorzystnie wptywa na plonowanie roélin. Z przeprowadzanych analiz wynika, 7e
uprawa ziemniaka miata najwiekszy wplyw na ten proces, ze wzgledu na wysokie dawki
nawozow stosowanych oraz zwickszone wymywanie kationdw, w szczegblnosci wapnia
i magnezu. Pomimo wysokich dawek nawozéw mniejszy wplyw na zakwaszenie gleby
stwierdzono w przypadku rzepaku, co wynika z duzego zageszczenia fanu oraz mniejszego
wymywania sktadnikow pokarmowych. Uprawa miskanta charakteryzowata sie najwiekszym
potencjatem produkcji energii netto, jednak jej wplyw na eutrofizacje srodowiska byt duzy.
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Uprawy wierzby cechowaly si¢ natomiast najmniejszymi emisjami, ze wzgledu na male

naklady energetyczne (zal. b. 1).

Moja wiedza na temat LCA zostata réwniez wykorzystana w pracy (zal. b. 9), w ktorej
uzyto metode LCA do scharakteryzowania wewngtrznego tancucha produkcyjnego bioetanalu,
obejmujacego zbidr proceséw, ktore wplywajg na wybér lub tryb pracy badanego obiektu.
Badania zostaty przeprowadzone we ramach wspotpracy miedzynarodowej (PROFICIENCY)
z Uniwersytetem Rolniczym w Atenach. Ich celem byta ocena opfacalnosci produkcji
bioetanolu w odniesieniu do emisji dwutlenku wegla w zaleznoséci od polityki rolnej. Studium
przypadku dotyczyto wykorzystania bytej cukrowni zlokalizowanej w regionie Tesali w Grecji
do produkcji bioetanolu. W pracy zastosowano mikroekonomiczny model réownowagi
czastkowej regionalnej podazy w systemie uprawy roli w Tesalii, sprzezony z podmodelami
przetwarzania przemystowego bioetanolu produkowanego z burakéw i zbéz. Wplyw
na $rodowisko produkeji bioetanolu zostat okreslony przy uzyciu metody oceny cyklu zycia.
Bezposrednie i posrednie zuzycie energii pochodzacej ze zrodet kopalnych, w catym tancuchu
produkcji etanolu, zostato opisane jako pierwotne zrodta energii. Energia ze zrodet kopalnych
zostata obliczona na podstawie ilosci paliwa i nawozéw uzywanych w procesie produkcji
biomasy. Ponadto oceniono emisje podtlenku azotu. W szacunkach uwzgledniono rowniez
straty wegla podczas przeksztalcenia lasow i Iak w grunty orne. Stwierdzono, ze zmiana
w bezposrednim uzytkowaniu gruntow powodowata mniejsze emisje w produkeji rolniczej,
poniewaz uprawy energetyczne sa substytutem intensywnych upraw, takich jak bawetna
i kukurydza. Zmiana w posrednim uzytkowaniu gruntow wplywata na zmniejszenie tych
szacunkéw. W badaniach wykazano, ze przejscie od systemu uprawy pluznej do uprawy
uproszczonej wplynelo korzystnie na gromadzenie wegla w glebie. Na ekonomiczna
i ekologiczna optacalno$é produkcji bioetanolu wyrazny wpltyw czynniki polityki rolnej, w tym
przypadku doptaty obszarowe do bawetny. Aby zredukowa¢ emisje gazow cieplatrnianych
o 1tone dwutlenku wegla, catkowite koszty produkcji bioetanolu wahaty si¢ migdzy
160 a 212 euro. Koszty te malaly, jesli polityka rolna zmierza do oddzielenia doptat od kosztow

produkcji.

Modelowanie

W badaniach nad uprawg ro$lin energetycznych wykorzystano komputerowy model
symulacyjny DNDC (ang. DeNitrification- DeComposition). Model ten zostal wykorzystany
do oszacowania dynamiki zmian zawartosci wegla organicznego w glebie, potencjatu
produkcyjnosci miskanta i wierzby, wymywania azotu i emisji gazow, w tym podtlenku azotu
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(N20), tlenku azotu (NO), azotu czgsteczkowego (N2) amoniaku (NH3), metanu (CHy), oraz
dwutleneku wegla (COs) (zal. b 2, 3, 4). Symulacje zostaly przeprowadzone dla najbardzie;j
typowy rodzajow gleb, nadajacych si¢ do uprawy tych roslin w Polsce. Model zostal
skalibrowany na podstawie wynikéw do$wiadczen polowych przeprowadzonych z dwédch
stacji doswiadczalnych Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Osinach i Grabowie
(Polska Centralna). Doswiadczenie polowe zatozone w 2003 roku. W Stacji Do$wiadczalnej
Osiny, znajdujacej si¢ w wojewodztwie lubelskim, na glebie kompleksu 8 (zbozowo-pastewny
mocny). Stacja Doswiadczalna w Grabowie, znajdujacej sie w wojewodztwie mazowieckim
na glebie kompleks 4 (bardzo dobry zytni). Rosliny nawozone byty nawozami NPK.
Symulacje emisji gazéw cieplarnianych (CO,, CH,, N,0) z uprawy miskanta w Polsce
przeprowadzono przy wykorzystaniu modelu DNDC. Uzyskana kalibracja modelu pozwolita
na przeprowadzenie 22-letniej symulacji ( 1986-2007) (zat. b. 2). Modelowany plon miskanta
wynidst 15,80 t ha! rok! na glebie kompleksu 8, natomiast 16,82 t ha”' rok! na glebie
kompleksu 4. Réznica migdzy symulowanym a mierzonym plonem wynosita od 3,09 t ha™! ¢!
na sredniej cigzkiej glebie do 1,21 t ha! ! Bfad Sredniokwadratowy RMSE oszacowano
na poziomie 10,3%. Przeprowadzane analizy wskazaly wysoki potencjat ograniczenia emisji
GHG z uprawy tej rosliny, ze wzgledu na wysoki potencjat sekwestracji wegla organicznego
w analizowanych kompleksach. Wigksze wiazanie wegla a w glebie kompleksu 4 niz
kompleksu 8 wynikalo z wigkszych symulowanych plonéw na glebie kompleksu 4.
Powodowato to réwniez wieksze pobrania azotu przez rosline uprawiang na tej glebie,
natomiast réznice w pochtanianiu metanu w obu siedliskach bylo nieistotnie. W przypadku
wierzby (zal. b. 3) model wykazywal relatywnie niski blad $redniokwadratowy (RMSE)

na poziomie 11,5%.

Produkcja biopaliw w obliczu zmian klimatu

Waznym aspektem dla przysztosci upraw na cele energetyczne sg ewentualne wplywy
na te uprawy prognozowanych zmian klimatu (zal. b. 4). W celu scharakteryzowania tego
zagadnienia przeprowadzono symulacje przy uzyciu modelu DNDC. Symulacje dla
scenariuszy zmian klimatu do roku 2030 i 2050 wykazaty raczej niewielki spadek plonowania
wierzby i miskanta w Polsce. Natomiast znaczgce zmiany odnotowano w potencjale
sekwestracji wegla organicznego oraz redukcji poziomu emisji tlenku azotu. Spowodowane
to bylo wzrostem temperatury oraz spadkiem wielkosci opadéw. Réznice w plonach biomasy

pomigdzy scenariuszami C2050 i C2000 wyniosty 5,3 i 3,3% dla miskantéw uprawianych
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na glebie kompleksu 8 oraz glebie kompleksu 4, podczas gdy dla wierzby, wydajnosci spadty
045 i 7,1% na tych kompleksach. Zmiany klimatu wedhug scenariusza C2030 i C2050
wplynety na zmniejszenie emisji NoO z uprawy miskanta (oba kompleksy) oraz wierzby
(kompleks 4). Zmniejszenie emisji N2O z tych upraw byto spowodowane nizszymi warto$ciami
opadéow w miesigcach letnich. Wedtug symulacji, zmiany klimatu beda mialy negatywny
wplyw na potencjal sekwestracji wegla organicznego pod uprawami na cele energetyczne

w badanych glebach.

Scenariusze rozwoju produkeji biopaliw

Istotnym elementem w produkcji biopaliw w Polsce jest produkcja biodisla z rzepaku,
na co przeznacza si¢ okoto 553 tys. ton nasion tej rosliny. Rzepak w Polsce, jak i w Europie,
jest podstawowa ro$ling oleista. Produkeja surowcow na cele paliwowych jest do tej pory
jedynym rodzajem produkcji rolnej, w ktorych UE reguluje szczegdtowo wymagania dotyczace
wielko$ci emisji oraz redukcji emisji gazéw cieplarnianych (GHG) oraz posrednio zwickszenie
sekwestracji dwutlenku wegla w glebie jako wynik poprawy techniki rolniczej. Unia
Europejska okredlita kryteria zréwnowazonego rozwoju dla biopaliw transportowych
w Dyrektywie o Energii Odnawialnej (RED2009/28/EC). Powyzsza dyrektywa opisuje
kryteria emisji gazéw cieplarnianych (GHG) oraz ograniczenie emisji ze stosowania biopaliw
i bioptynow w poréwnaniu do paliw kopalnych. Od 1 kwietnia 2013 roku ograniczenie emisji
gaz6w cieplarnianych muszg wynosi¢ co najmniej 35% w stosunku do paliw nieodnawialnych.
0d 2017 roku oszczednosci te musza wynosi¢ co najmniej 50%, a 60% dla biopaliw
wytworzonych w instalacjach, ktore rozpoczna produkcj¢ w 2018 roku lub pdzniej. Biopaliwa
niespetniajaca kryteriow zréwnowazonego rozwoju nie moga by¢ brane pod uwage w celu:
(i) obliczania udziatu energii z odnawialnych Zrodtet energii, (i1) kontroli zgodnosci z celami
okreslonymi wdyrektywie, (iii) kwalifikowalnosci do wsparcia finansowego. Domyslne
wartoéci emisji gazow cieplarnianych w catym tancuchu produkcyjnym réznych biopaliw, jak
rowniez dla kazdej czesci faficucha (uprawa, przetwarzanie oraz transport) s3 zawarte
w zalaczniku V czes¢ D do dyrektywy RED. W pracy (Zal. b. 6) podjeto si¢ oszacowania
mozliwosci zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych pochodzacych z rolnictwa, w pelnym
cyklu zycia biodisla (FAME), poprzez optymalizacj¢ nawozenia azotem, wybor nawozow
0 nizszym poziomie emisji w ich produkcji oraz wzrost sekwestracji wegla organicznego
w glebach  wskutek zastosowania uproszczonej uprawy roli lub siewu bezposredniego.
Stwierdzono, ze optymalizacja dawki nawozu azotowego i manipulacje typem nawozu nie
gwarantujg 50% redukcji emisji gazow cieplarnianych. Natomiast ograniczenie takie mozliwe
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bylo do osiggniecia przy uprawie uproszczonej i stosowania nawozenia azotowego w dawce
150 kg N ha w postaci mocznika, roztworu saletrzano-mocznikowego (RSM) lub mieszaniny
azotanu amonu 1 siarczanu amonu. Zwigkszenie sekwestracji wegla organicznego w glebie
wskutek siwu bezposredniego zwiekszato redukcje emisji gazéw cieplarnianych do 58-63%
przy dawce 150 kg N ha'! i 54-59% przy dawka 180 kg N ha'. Podobne analizy dotyczace
pszenicy ozimej oraz kukurydzy przedstawionono w czesci piatej autoreferatu. Kontynuacja
prac dotyczacych rzepaku byta publikacja (zat. b. 7) dotyczaca optymalizacji i analizy ryzyka
emisji gazéw cieplarnianych w zaleznosci od plonowania oraz dawek nawozenia w uprawie
rzepaku. Stosowanie w nawozeniu tej rosliny jedynie asortymentow nawozow azotowych (N)
o nizszych emisjach GHG, powstajacych w trakcie ich produkcji, wymogu tego spetnié nie
moze. Préby optymalizacji dawk nawozéw azotowych, zwlaszcza ich zmniejszania, niosg
w sobie okreslone ryzyko redukcji plonu. W pracy przedstawiono optymalizacje emisji
rolniczych GHG w zalezno$ci od wielkosci plondw i dawek N, celowogé optymalizacji, analizy
ryzyka dla badanych zmiennych oraz szacunki niepewnosci emisji rolniczych GHG, dla ktérych
spetnione byty wybrany cel optymalizacji. Stwierdzono, ze optymalizacja emisji rolniczej
GHG, z alokacja do $ruty rzepakowej, poprzez oddziatywania na wielkosé plonéw i dawek N
moze przynie$¢ zmniejszenie emisji stwierdzanych w praktyce o 2 g CO, eq MJ!' FAME.
Analiza ryzyka wykazata, ze mozna to osiaggnaé¢ jedynie poprzez wzrost plonow o 7.1%
w stosunku do mediany danych pochodzacych ze spisu rolnego. Nie stwierdzono mozliwosci
wplywania na emisj¢ poprzez zmniejszenie dawek N. Podobne analizy dotyczace kukurydzy

przedstawionono w czgsci pigtej autoreferatu.

Modelowanie potencjalu biomasy

Produkcja energii z biomasy moze stanowié¢ znaczaca czes¢ ,,zielonej” energii. Jednakze
produkcja zywnosci ma wyzszy priorytet niz produkcja biomasy na cele energetyczne. Dlatego
waznym zagadnieniem jest znajomosé¢ realnych potencjatow biomasy, nie ograniczajacych
bezpieczenistwa zywnosciowego, w tym gléwnie potencjatébw biomasy odpadowe;j
(zal. b. 5, 8,10). W pracy (zat. b. 5) okreslono potencjat techniczny gruntéw rolnych, ktére
mogg by¢ wykorzystane do uprawy roslin wieloletnich przeznaczonych na cele energetyczne
w Polsce. Obszary nadajace si¢ do lokalizacji upraw energetycznych zostaty okreslone
na podstawie czterech scenariuszy. Wyniki tych analiz przedstawiono w postaci map
zakladajgc odpowiednie warunki do uprawy roslin energetycznych: 1) siedlisko (rolnicza
przydatnos¢ gleby), 2) dostgpnosé wéd gruntowych, 3) opady 4) obszary chronione.
Po uwzglednieniu wszystkich ograniczen w uprawie roslin energetycznych, dostepny obszar
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w Polsce dla wieloletnich roslin energetycznych wynosi okoto 1,59 mln hektaréw. Kontynuacjg
badan nad dost¢pnoscia biomasy w Polsce byta praca dotyczaca potencjatu stomy w skali gmin
(NUTS - 5), a takze potrzeb jej lokalnego wykorzystania oraz mozliwosci redystrybucji
nadmiernych ilosci do regionéw z deficytem stomy (zal. b. 8). Szacowane potencjaty biomasy
dotycza jedynie nadwyzek stomy w rolnictwie przy uwzglednieniu potrzeb konserwacji gleby
(nawozeniu stomg i pozostawiania resztek pozniwnych). Prace wykonano na podstawie danych
z Glownego Urzedu Statystycznego (GUS), uwzgledniajac réwniez mozliwo$¢ minimalizacji
kosztow transportu przy uzyciu autorskiego modelu stuzacego do optymalizacji alokacji stoma
pomiedzy gtownymi elektrowniami na terenie catego kraju, bioragc pod uwage mozliwosci
i ograniczenia techniczne wspotspalania biomasy z weglem. Po oszacowaniu ilosci stomy
dostepnej dla energetyki na poziomie gminy, drugi model zostal wykorzystany do alokacji
biomasy dla poszczegdlnych elektrowni po uwzglednieniu stomy uzytkowanej przez male
lokalne kottownie. Wedtug przedstawionego scenariusza potencjat techniczny stomy dla Polski
zostal oszacowany na 3,7 miln ton. Poprawne gospodarowanie stomg, zapewniajace jej
zrbwnowazone wykorzystania w rolnictwie i poza rolnictwem zapewnia redystrybucje okoto
2,5 mln ton pomigdzy sasiadujgcymi gminami. Lokalnie nadmiar stomy wystgpuje w regionach
zdominowanych przez produkcje roslinng z niewielkim udzialem produkcji zwierzecej
(wielkopolskie, kujawsko-pomorskie, pomorskie, dolnoslaskie). W regionach tych wystepuja
wicksze gospodarstwa, co ulatwia logistyke transportu stomy. Duza nadwyzka stomy
wystepuje réwniez w wojewodztwie lubelskim. Jednak, w tym regionie gospodarstwa
sg znacznie mniejsze. Nalezy podkresli¢, ze w skali Polski opracowana mapa potencjatu stomy
charakteryzowata si¢ duza zmiennoscig zasobow stomy. Zidentyfikowano na niej,
ze w przypadku 825 gmin (z 2171) wystgpuja znaczace deficyty stomy. Ponadto obliczono
przestrzenne rdéznice w dostepnosci stomy po fazie redystrybucji, co pozwolilo na identyfikacje
skupisk dostepnosci stomy. Pig¢ gtownych skupien nadwyzki stomy zostato okreslonych, jak

réwniez trzy mniejsze, ktore nadal sag wazne ze wzgledu na ich lokalizacje.

Pozostate prace nad potencjatem biomasy réznego omdéwiono w rozdziale dotyczacym

pozostatych osiagnie¢ naukowo badawczych.
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5. Omoéwienie pozostalych osiagni¢é naukowo badawczych

Moje dotychczasowe prace glownie koncentrowaty sie w tematyce zwigzanej z oceng

potencjalu oraz skutkéw S$rodowiskowych produkeji  biopaliw, poza pracami

przedstawionymi jako ,,gléwne osiggniecie naukowe” aktywnie uczestniczytam w pisaniu prac

w duzej mierze dotyczacych tego zagadnienia. Laczna wartosé tych publikacji wedtug ostatniej

dostepnej punktacji MNiSW wynosi: 550 punktow. Sumaryczny Impact Factor w/w publikacji

wg listy Journal Citation Reports wynosi: 30,16.
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5.1. Modelowanie

Kontynuujac badania nad wykorzystaniem modelu DNDC oraz mozliwosci
ograniczenia emisji z GHG z upraw roslin przeznaczonych na produkcje biopaliw ptynnych
uczestniczytam réwniez w analizach dotyczacych kukurydzy oraz pszenicy (zal. c. 7, 10).
Kukurydza oraz pszenica sg gtéwnymi surowcoéw do produkeji etanolu w Unii Europejskie;.
Konwencjonalna uprawa kukurydzy, ktéra jest typowa dla polskich gospodarstw rolnych,
gwarantuje, ze etanol na bazie kukurydzy spelni wymagania standardéw zréwnowazonego
rozwoju w zakresie ograniczenia emisji gazow cieplarnianych na obecnym poziomie
co najmniej 0 35%. Przyszle wymagane ograniczenie emisji gazoéw cieplarnianych o 50-60%
w produkcji etanolu z kukurydzy mozna bedzie osiagna¢ w Polsce poprawiajac technologic
uprawy poprzez optymalizacje dawki nawozenia azotem, dobdr asortymentu nawozéw N
atakze poprzez stosowanie uproszczonej uprawy lub stosujac uprawe bezorkowa.
W przypadku pszenicy ozimej ograniczenie emisji GHG w 50% jest mozliwe w przypadku
stosowania nawozenie 90 kg N nie biorac pod uwagg typu nawozu. Poprawa techniki uprawy
poprzez wprowadzenie uprawy uproszczonej lub bezorkowej umozliwia ograniczenie emisji

0 53-69 %.

Kolejnym etapem prac nad wykorzystaniem jednorocznych rolin energetycznych
takich jak pszenica ozima byla optymalizacja nawozenia azotem tych roslin w zaleznosci
od uzyskanego plonu (zat. c. 11). Zalacznik V do dyrektywy RED okresla standardowa
wielko$¢ ograniczenia emisji gazoéw cieplarnianych dla danej Sciezki produkcji pszenicy
wynosi 23 g CO; eq. M wytwarzanego etanolu. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze przy
nawozeniu 90-160 kg N' wielkos¢ oszacowanego ograniczenia emisji wynosi 1,7 g CO2 eq

M,

5.2. Sekwestracja wegla w glebie

Gospodarka gruntami rolnymi ma znaczacy wplyw na zasoby wegla organicznego
w glebie, a zrownowazone gospodarowanie moze prowadzi¢ do zwiekszenia jego sekwestracii.
Waznym jest stosowanie oraz promocja praktyk wptywajacych korzystnie na sekwestracje
wegla w glebie, takich jak przejscie z systemu uprawy roli na uprawe bezorkowa, wlaczenie
roslin  okrywowych do plodozmianu, wykorzystanie resztek pozniwnych. Potencjat
sekwestracji wegla w Unii Europejskiej (UE) to okoto 90-120 Mt C / r, w USA na 75-208 Mt
C /1, w Kanadzie okoto 24 Mt C / r, aby uzyska¢ ten potencjal, nalezy wdrozyé optymalne

praktyki zarzgdzania gruntami (Hutchinson i in. , 2007). W pracy zat. ¢. 2 przedstawiono
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obecng wiedzy na temat sekwestracji wegla 1 przedstawiono potencjal upraw
bioenergetycznych do sekwestracji wegla w Polsce. Natomiast ocena istniejacych zasobow
wegla organicznego w glebie i zmian na poziomie krajowym i regionalnym w Polsce zostala
przeprowadzona w pracy zal. c. 5. Czgsto do prac modelowych wykorzystywany byl model
DNDC zal. ¢ 6. Model ten wykorzystano do oceny wpltywu réznych systemow uprawy na
sekwestracje wegla (C) i emisj¢ gazow cieplarnianych: metanu (CHs) i podtlenku azotu (N>0).
Przeanalizowano dwa systemy uprawy. Pierwszy obejmowal ziemniaki, pszenice ozima,
jeczmien jary i kukurydze pastewna (P-W-B-M). Drugi to ziemniak, pszenica ozima, jeczmien
jary z mieszanka koniczyny i trawy (P-W-B-C). Wyniki analiz wskazywaly na pozytywny
wplyw wyzszej dawki stosowanego obornika na wzrost ilosci SOC, ale wystapit negatywny

wplyw wzrostu emisji N>O.

5.3. Zmiany uzytkowania gruntow (LUC)

Coraz istotniejsze znaczenie w produkcji biopaliw ma aspekt dotyczacy zmian
uzytkowania gruntéw znany rowniez jako LUC (land use change). Zmiany uzytkowania terenu
mozna podzieli¢ na bezposrednie (dLUC — direct land use change) lub posrednie
(iLUC- indirect land use change). Bezposrednie zmiany uzytkowania terenu dotycza zmiany
dotychczasowego uzytkowania terenu np. lasu na grunt orny przeznaczony na produkcje
dodatkowego surowca na cele energetyczne. Posrednia zmiana uzytkowania terenu odnosi sie
miedzy innymi do przeobrazania gruntéw przeznaczonych dotychczas na inne cele
zywnosciowe na produkcje roslin energetycznych. Takie dziatania prowadza do uwolnienia
dodatkowej emisji COg, szczegdlnie jesli przeksztalceniu ulegnie grunt zasobny w wegiel
organiczny. Dodatkowo takie dzialania moga mie¢ negatywny wpltyw na bior6znorodnos¢.
Wedlug Komisji Europejskiej, proponowana warto$¢ wspotczynnika dla upraw roslin oleistych
wynosi 55 g CO2 eq. MJ™! biopaliwa i powinny byé uwzgledniane przy obliczaniu emisji gazow
cieplarnianych z biopaliw od 2021. W pracy zal. c¢. 12 przeanalizowano sze$¢ scenariuszy
redukcji GHG z lub bez sekwestracji wegla organicznego biorgc pod uwage rozne techniki
uprawy. Uwzglednienie wskaznika iLUC w produkcji biodiesla w Polsce powoduje redukcje
emisji gazow cieplarnianych na nizszym poziomie niz wymagane 50% poczawszy od stycznia
2018. Jednak w niektorych regionach uprawy rzepaku mozna osiggna¢ co najmniej 50% progu
emisji stosujgc uprawe uproszczong (matopolskie, opolskie, pomorskie i zachodniopomorskie)
lub uprawe bezorkowa (matopolskie, opolskie, podkarpackie, pomorskie, $lgskie
i zachodniopomorskie). W pracy zal. c. 13 oceniono ilos¢ dodatkowego biopaliwa ktore moze

zosta¢ wyprodukowane w 2020 roku biorgc pod uwage zasady iLUC. Okreslono rowniez
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parametry wymagane do monitorowania ryzyka iLUC oraz mozliwo$ci wdrozenia srodkow
tagodzacych iLUC. Studium przypadku koncentruje sie na produkcji bioetanolu z miskanta
na lubelszezyznie. W zaleznosci od wydajnosci tancucha produkeji bioetanolu, potencjat
produkeyjny bioetanolu o niskim ryzyku iLUC waha si¢ od 12 do 35 PJ rocznie (522 do 1479
mln litr6w na rok). Sektor rolny na Lubelszczyznie charakteryzuje sie duza liczba matych
gospodarstw w stosunku do regionéw, takich jak zachodnia Polska czy Niemcy.
Na Lubelszczyznie zostato zidentyfikowanych kilka czynnikéw, ktére mogtyby mie¢ istotny
wplyw zmiany uzytkowania terenu, pokrycia terenu czy roczne plony. Jednak dostepnosé
1jakos¢ danych niezbednych do monitorowania jest rézna dla réznych parametrow. Nalezy
poprawi¢ zwlaszcza dane dotyczace strat w tancuchu dostaw zywnosci i niewykorzystanych
terenow. Ocena Srodkéw tagodzacych iLUC i potencjal produkcji bioetanolu z miskanta
z niskim ryzykiem iLUC w wojewddztwie lubelskim pokazuje, ze tagodzenie lub zapobieganie
ILUC z bioenergii jest mozliwe tylko wtedy, gdy istnie¢ bedzie Sciste powigzanie miedzy
sektorami rolnictwa i bioenergii. Dlatego tez, zintegrowane spojrzenie na te sektory w zakresie
planowania i realizacji polityki w zakresie zapobiegania iLUC jest niezbedna.
Takie postgpowanie pozwoli na realizacj¢ znacznego potencjatu bioenergii z niskim ryzykiem

powodowania iLUC przy jednoczesnym zwigkszeniu wydajnosci sektora rolnego jako calosci.

5.4. Zdjecia lotnicze

Prowadzone przeze mnie badania dotyczyly takze wykorzystania zdjeé lotniczych
do pozyskiwania informacji przestrzennych o $rodowisku. Metody przestrzenne znajduja
szerokie zastosowanie w badaniach rolniczych. Ich zalet jest to, ze s3 to metody nieinwazyjne,
szybkie i tanie oraz pozwalajg na przestrzenna analize zmiennosci badanego zjawiska. Moja
prace z teledetekcja rozpoczetam jeszcze podcezas trwania doktoratu. Wykorzystatam zdjecia
lotnicze do oceny przezimowania roslin miskanta (zat. c. 1). Monitorowanie upraw rolniczych
moze by¢ glownie wykorzystywane w rolnictwie precyzyjnym, lub tez w réznego rodzaju
stacjach doswiadczalnych. Pozwala ono pozyska¢ szczegdlowe informacje na temat
zmiennosci przestrzennej, czesto niewidocznej dla obserwatoréw naziemnych. Zdjecia lotnicze
uzyskane na niskiej wysokosci (np. dzigki platformom BSL) moga by¢ taczone z pomiarami
naziemnymi o wysokiej rozdzielczo$ci. Dane uzyskane z teledetekcji przetwarzane s przez
system informacji geograficznej dzigki czemu mozliwe jest uzyskanie map przestrzennych

zmiennosci (zat. c. 8).
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5.5. Potencjal biomasy

Potencjat biomasy zostal opisany jako gtéwne osiagnigcie. Ponadto podj¢to si¢ oceny
potencjalu produkcji biomasy w Polsce 1 jego wplywu na bezpieczenstwo zywnosciowe
(zal. c. 9). Stwierdzono, ze 79% (2020r) 1 73% (2030r) powierzchni gruntéw rolnych w Polsce
jest niezbednych do produkcji zywnosci 1 pasz. Wiedzac z wezesniejszych badan, ze istnieje
mozliwos¢ prowadzenia upraw wieloletnich roslin energetycznych na 1,59 min ha gruntow
ornych podjeto si¢ oceny potencjatu ekonomicznego tych ze upraw. W Polsce powierzchnia
plantacji wieloletnich osiagneta zaledwie 10 000 ha i zaczeta sie zmniejszaé. Wplyw na to ma
niska konkurencyjnos¢ w poréwnaniu z tradycyjnym rolnictwem oraz wysokie ryzyko
zwiazane z produkcja biomasy. Srednie szacowane ceny biomasy dla Polski nie powinny by¢
nizsze niz te szacowane dla Europy Zachodniej. Cena na biomase na poziomie 6 € GJ*! powinna
zapewni¢ zaspokojenie popytu na biomas¢ elektrocieplowni w Polsce, ktdre szacuje sie na

4 mln ton rocznie w perspektywie 2020 roku.

Realizowatam takze dodatkowe prace majace na celu uaktualnienie danych oraz
modelowanie w ramach zlecenia ,,Research and Innovation perspective of the mid- and long-
term Potential for Advanced Biofuels in Europe” zamoéwionego przez Komisje Europejska.

Wynikiem tych prac byla wydana monografia (zat. c. 14).

Zapotrzebowanie na pozyskiwanie biomasy jest coraz wigksze. Rosnie rdéwniez
swiadomos¢ spoleczenstwa dotyczaca odzyskiwania biomasy lub wykorzystywaniea biomasy
odpadowej. W pracy zal. c. 15 oceniono przestrzenne rozmieszczenie odpadow drzewnych w

Europie.

Bratam réwniez udzial w badaniach przeprowadzanych w skali Europy w ramach
projektu BioBoost. W pracy (zal. b. 17) przedstawiano metodologi¢ okreslenia catkowitego
(teoretycznego) potencjalu biomasy dla NUTS-3 w UE-27 oraz Szwajcarii. W pracy skupiano
si¢ na szacowaniu biomasy, ktdra moze zosta¢ uznana za odpadowg. Oszacowano pozostatosci
biomasy pochodzace z 4 gléwnych zZrdédel: i) rolnictwa (stoma, obornik, pozostatosci z
przycinania plantacje wieloletnich); ii) lesnictwa (pozostatosci lesne); iii) zarzadzania zielenig
miejska (pozostatosci z zagospodarowania terenow zieleni miejskiej i roslinnosci przydroznej);
oraz iv) odpady zywnosciowe (odpady rolno-spozywcze z przemystu spozywczego i odpady
biodegradowalne komunalne). Catkowity teoretyczny potencjat biomasy z osmiu kluczowych
zrédel biomasy na poziomie NUTS-3 dla UE-27 wynosi 8500 PJ y!. Wyznaczono réwniez
regiony z najwyzsza koncentracjg biomasy miedzy innymi Paryz (Francja) z 25 TJ km?,
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glownie ze wzgledu na biodegradowalne odpady komunalne czy Jaen (Hiszpania), ktdry jest
glownym regionem produkujgcym oliwe z oliwek. Podobne regiony z wysoka koncentracja
biomasy (powyzej 20 PJ y!) wyznaczono w 13 krajach: w Czechach (5 regionéw), Danii (5
regionéw), Hiszpanii (6 regionéw), Finlandii (11 regionow), Francji (25 regiondw), Wegrzech
(2 regiony), Wtoszech (2 regiony), Lotwie (2 regiony), Polsce (5 regionéw), Rumunii (1

region), Szwecji (11 regionow), Stowacji (1 region) i Wielka Brytanii (1 region).
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6. Wykaz opublikowanych prac naukowych lub twérezych prac zawodowych oraz
informacja o osiggni¢ciach dydaktycznych, wspélpracy naukowej i popularyzacji
nauk

6.1. Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie JCR
Suma publikacji naukowych znajdujacych sie¢ w bazie danych SCOPUS wynosi 24
6.2 Sumaryczny impact factor

Sumaryczny Impact Factor (IF) wg bazy SCOPUS zgodny z rokiem opublikowania pracy
wynosi 41.88

6.3 Monografie, publikacje naukowe w czasopismach mi¢dzynarodowych lub krajowych

innych niz znajdujgce si¢ w bazie JCR

Suma pkt. za monografie publikacje naukowe w czasopismach miedzynarodowych lub
krajowych innych niz znajdujace si¢ w bazie JCR wg wykazu czasopism naukowych
MNiSW zgodnie z rokiem opublikowania pracy —194 pkt.

6.4 Liczba cytowani publikacji

Liczba cytowani publikacji wedtug bazy SCOPUS wynosi 132
6.5 Indeks Hirscha

Indeks Hirscha wedtug bazy SCOPUS wynosi 7
6.6 Liczba punktéow MNiSW

Suma pkt. za publikacje wg aktualnego wykazu czasopism naukowych MNiSW 718 pkt.
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Tabela 1. Syntetyczne zestawienie dorobku naukowego

Lp. Rodzaj publikacji Jezyk Prace po doktoracie

1 W czasopismach z Impact | EN 24
Factor

2 Monografie EN/PL 1

3 Rozdziaty w monografiach EN/PL 8/7
Razem I 39

4 Raporty EN/PL 20/1

5 Ekspertyzy EN/PL 4

6 Referaty na konferencjach | EN/PL 20/8
miedzynarodowych

7 Referaty na warsztatach EN/PL: 14/4

8 Postery EN/PL 27/4
Razem II 102

Magdalena Borzecka
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Tabela 2. Zestawienie dorobku z uwzglednieniem oceny punktowej czasopism wg MNiSW

oraz IF za rok publikac;ji.

Lp. | Tytut czasopisma Liczba Liczba Sumaryczny Laczna liczba
publikacji | punktow za | impact faktor | punktéw
publikacje za rok wydania
A. Publikacje naukowe w czasopismach znajdujgcych si¢ w bazie Journal Citation
Reports (JRC)
1 Pol.J. Environ. Stud. 2 15 1,38 30
2 Journal of Food,
Agriculture & 15 13-15 6,16 224
]::nvironment JFAE
3 Zemdlrbyste 1 20 0.57 20
Agriculture
4 B¥omass and 1 40 341 40
Bioenergy
5 Int J Life Cycle 1 40 3,09 40
Assess
6 | GCB Bioenergy 1 45 4,88 45
7 | Sylwan 1 15 0,62 15
8 | Renewable and
Sustainable Energy 2 45 20.18 90
Reviews
Razem A 24 41,88 504
B. Publikacje naukowe w czasopismach miedzynarodowych lub krajowych innych niz
znajdujgce sig¢ w bazie, o ktorej mowa w pkt. A
1 Electronic Journal of 1 6 - 6
Polish Agricultural
Universities
(EJPAU)
2 Post. Nauk Rol. 1 6 - 6
3 Journal of Food, 1 10 - 10
Agriculture &
Environment
4 Rozdzialy w 7 2-8 - 34
monogrfi w jezyku
polskim
5 Rozdziaty w 8 1-10 - 33
monogrfi w jezyku
angielskim
6 | Autorstwo 1 125 2 125
monografii
naukowej
Razem B 18 214
Razem A+B 42 41,88 718
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