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1. Wstep
Aktywnos$¢ konsorcjum w roku 2004 byla widoczna na wielu plaszczyznach i obejmowala

dzialalnog¢ naukows, programows i koncepcyjna, organizacyjna, informacyjng i popularyzatorska.
Prowadzono spotkania i korespondencj¢ z przedstawicielami wiadz panstwa, administracji lokalnej i
organizacji samorzadowych a takze licznych firm i instytucji oraz os6b prywatnych.

Podjeto starania majace na celu stworzenie Centrum Bioenergii przy IBS PAN: zostaly
zorganizowane interdyscyplinamne zespoly nankowcow z wielu osrodkow badawczych, sformulowano dla
nich zadania badawcze i wdrozeniowe dotyczace produkcji biomasy i biometanolu z perspektywa
wykorzystania jako paliwo w ogniwach paliwowych obecnej generacji.

Istotnym osiagnigciem jest patent dotyczacy sposobu wytwarzania metanolu.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono w zarysie najwazniejsze kierunki dzialan, przedsigwzigcia
organizacyjne oraz korespondencje - dotyczace realizacji celu strategicznego Konsorcjum jakim jest
zrGwnowazony rozw(j obszaréw wiejskich w szczegdlnosci poprzez radykalne przemiany strukturalne w
sferze produkcji roélinnej - zastgpowanie niewydajnych upraw tradycyjnych, przez intensywna uprawe
biomasy drzewiastej. Stwarza to szans¢ wejScia na przyszly ogromny rynek metanolu, bowiem
biometanol ma wszelkie dane, by staé sig strategicznym paliwem tego wieku, zasilajacym ogniwa
paliwowe- zar6wno w motoryzacji, jak i szeroko pojetej sferze produkeji - od duzych systeméw
stacjonarnych  poprzez generatory mobilne, a takze konsumpcji energii — m.in. w domowych
urzadzeniach elektrycznych i elektronicznych.

Metanol wytwarzany z biomasy w miejscu jej produkcji moze zapewni¢ indywidualnym
producentom energi¢ nie tylko na potrzeby wiasne ale i na ale i na sprzedaz, sprzyjajac tym samym

rozwojowi nie tylko regionu ale i calego kraju.




2. Dzialania Konsorcjum

Ponize] omdwiono w punktach dziatalnos¢ naukowa, programowsg i koncepcyjna, organizacyjna,
informacyjna i popularyzatorska Konsorcjum , starania o poparcie ze strony naczelnych organéw panstwa
na rzecz rozwoju produkeji biomasy i biometanolu, spotkania i korespondencj¢ z przedstawicielami
licznych firm i instytucji oraz os6b prywatnych.

Pelne wersje dokumentéw, w tym opis patentu dotyczacego sposoby wytwarzania metanolu, sz

zawarte w odrgbnych raportach.

2.1 Korespoudencja w sprawie wdrazania strategii Konsorcjum
Do listéw dolaczono specjalnie opracowane materialy, w wersjach pelnej i skroconej, dotyczace

stanu i perspektyw rozwoju rolnictwa w Polsce oraz réznych aspektow strategii rozwoju obszaréw

wiejskich inicjowanej przez Konsorcjum.

2.1.1 Korespondencja zagraniczna
Sprawy zwigzane z opracowywaniem koncepcji i wdrazaniem Strategii na Rzecz Rozwoju Wsi
wymagaja statych kontaktéw zaréwno z przedstawicielami zagranicznych instytutéw badawczych, jak i
producentami nowoczesnych technologii produkcji metanolu oraz potencjalnymi odbiorcami
biometanolu.
Prowadzono wymiang informacji i ustalenia dotyczace wspéipracy m.in. z nastgpujacymi osobami:
1. Dr Raphael Edinger, Assistant to Vice President Research and Technology,
Daimler Chrysler, Stuttgart, Germany
2. Dr Suresh P. Babu, Director, Gas Technology Strategy, Gas Technology Institute. USA
3. Prof. Barney Forana z CSIRO, Australia.
4. Dr Tomasz Wiltowski, USA.

2.1.2 Korespondencja krajowa

Prowadzono korespondencj¢ z przedstawicielami organdéw panstwa — rzadu i Sejmu RP - dotyczaca
tematéw poruszanych réwniez w kontaktach osobistych, mianowicie udzielenia poparcia i
zagwarantowania srodkéw na opracowanie zalozen do programu rozwoju obszaréw wiejskich poprzez
wchodzenie na przyszty globalny rynek metanohi oraz pomoc w uzyskaniu srodkéw na zakup urzadzen
laboratoryjnych, ktére warunkuja rozpoczgcie prac nad termiczng konwersjg biomasy do substancji
ekonomicznie transportowalnych.

Zalaczono propozycje zadan badawczych zglaszane przez kierownikéw poszezegdlnych zespotéw,
wspdlautorow listow.

Teksty listéw do Pana Jozefa Oleksego, Marszatka Sejmu, Pana Jerzego Swatonia, Ministra Ochrony

Srodowiska oraz Profesora Michala Kleibera, Ministra Nauki i Informatyzacji - zamieszczono w



zalaczniku.

2.2 Problematyka strategii na tle perspektywicznych kierunkéw dzialalnosci instytutéow

naukowych w Polsce

Stanowisko Konsorcjum w sprawie realizacji strategii dlugofalowej oraz oczekiwania co do sposobu
i zakresn finansowania prac badawczych i wdrozeniowych w placéwkach naukowych, przedstawiane
wielokrotnie przedstawicielom naczelnych organéw panstwa zaczyna spotyka¢ si¢ ze zrozumieniem.

Proponowana przez Konsorcjum idea wykorzystania potencjalu nauki na rzecz prac wdrozeniowych
dla gospodarki, wyrazona w omawianych niZzej sformulowaniach zadan i projektéw badawczych
dotyczacych produkeji biomasy i wytwarzania biometanolu, w petni pokrywa sig¢ ze stanowiskiem co do
roli nauki w gospodarce, opracowywanym przez Ministerstwo Nauki i Informatyzacji.

Zakres omawianych zagadnien oraz podjgte wstgpne ustalenia sa zawarte w listach zamieszczonych

w dalszej czgéei raportu.

2.3 Spotkania

Podczas kolejnych spotkan z Ministrem Nauki i Informatyzacji Panem Profesorem Michatem
Kleiberem oraz Ministrem Ochrony Srodowiska, Panem Jerzym Swatoniem, w ktérych ze strony
Konsorcjum uczestniczyli: redaktor Krzysztof Harasimiuk, Profesor Stefan Szczukowski i Profesor
Wiestaw Ciechanowicz rozwazano m. in. sposob finansowania prac badawczych objetych problematyka
rozwoju obszar6w wiejskich poprzez wchodzenie na globalny rynek biometanolu, propozycje, aby
wykorzysta¢ istniejace mozliwosci kadrowe réznych instytucji a w IBS PAN utworzy¢ Centrum, kt6re
petniloby rol¢ koordynatora prac oraz mozliwoé¢ sfinansowania w wybranych krajach ochrony patentu
Konsorcjum na temat ,Metanol z biomasy, wegla przy udziale energii syntezy o zerowym bilansie
emisji dwutlenku wegla”.

Jesli chodzi o sfinansowanie stanowisk badawczych, to bedg podjgte starania o uzyskanie srodkow
krajowych i unijnych. Ustalono osoby odpowiedzialne za lacznosé pomiedzy poszezegdlnymi
Ministrami a Konsorcjum.

Wyniki tych spotkan omawiano réwniez na wspdlnym spotkaniu z udzialem Przedstawiciela
Marszatka Sejmu, Pana Jozefa Oleksego, ktoremu najwazniejsze ustalenia przekazano réwniez w formie

pisemne;.

2.4 Projekty badawcze

Proponowany projekt badawczo- wdrozeniowy nosi nazwg: ,,Metanol z biomasy, wegla, przy udziale
syntezy jadrowej o zerowym bilansie emisji dwutlenku wegla”. Zostal on opracowany przez W.
Ciechanowicz z Instytutu Badat Systemowych, PAN i 8. Szczukowskiego z Uniwersytetu Warminsko

Mazurski, przy udziale licznego grona wspétautorow.



Pelny tekst pracy, podzielony na 4 czgéci, zawarty zostal w odrebnych raportach. Ponizej
przedstawiono streszczenia zawartosci tych opracowan.
Czeéé 1 - Sformulowanie problemu

W czesci 1-wszej — Sformutowano problem, podano sposéb produkeji metanolu z biomasy, wegla,
przy udziale syntezy jadrowej, o zerowym bilansie emisji CO2. Wskazano na mozliwo$¢ uczestniczenia
w przyszlosci na tym rynku, wykorzystujac biomasg uprawiang na 8 min ha gruntéw (5 min ha gleb
$redniej klasy i 3 min gleb stabej klasy), w przeliczeniu na ropg w ilosci:

- 200 mln ton/rok produkcji o zerowym bilansie emisji CO2, tworzac zapotrzebowanie na 85 mln t/r

wegla kopalnego,

- 340 mln ton/rok gwarantujac zerowy bilans emisji CO2 jedynie dla 50 % produkcji metanolu,

tworzac zapotrzebowanie na 230 mln t/r wegla kopalnego.

Dla 50 % produkeji metanolu o zerowym bilansie emisji CO2Z proponuje sig, aby nie zbilansowana
50 % -wa emisja CO2 byla rekompensowana wykorzystywaniem neutralnych wobec efektu
cieplarnianego Zrédet zasilajacych gospodarke komunalng w energi¢ elekiryczng i cieplo. Bylyby to
technologie 7rédel odnawianych, takie jak: beztlenowa fermentacja odpadéw i $ciekéw do metanu,
ceramiczne ogniwa paliwowe, pompy ciepla, energia geotermiczna, mikrobiologiczne przetwarzanie
lignocelulozy do metanolu, wzglednie $mieci do wodoru (poprzez uprzednie przetwarzanie do glukozy),
energia kinetyczna wiatréw oraz energia kinetyczna rzek jako element malej retencji wodnej.

W konsekwencji, integracja produkcji metanolu z biomasy, wegla przy udziale syntezy jadrowej ze
Zrédlami odnawialnymi, jako zrodtami energii elekirycznej i ciepta u matych rozproszonych odbiorcéw,
bylaby gwarantem sukcesu w skali kraju wchodzenia na pojawiajace si¢ globalne rynki metanolu i
technologii ogniw paliwowych.

Metanol jako paliwo moze by¢ stosowany:

- bezposrednio, w postaci mieszanki z benzyna, jako dodatek do benzyny, wzglednie jako:

- paliwo w ukladach mieszanych turbiny gazowej i parowej, szczegdlnie w systemach pokrywa-

jacych zapotrzebowanie mocy w okresach szczytowych [1, 5, 6],

- paliwo w silnikach odrzutowych transportu lotniczego,

- spos6b na dostarczanie wodoru w ogniwach paliwowych - bezprzewodowych generatorow energii.

Czesé 2 - Zarys programu nczestnictwa na globalnym rynku metanolu

W czeéei 2-giej podano zarys programu uczestnictwa Polski na globalnym rynku metanolu. W
ogolnym problemie rozwoju produkcji metanolu z biomasy, wegla, przy udziale syntezy jadrowej o
zerowym bilansie emisji dwutlenku wegla uczestniczy wiele galezi nauki, rodzajoéw technologii oraz
szereg dziedzin, dla przykladu takich jak:

-uprawa biomasy, geodezja bedaca podstawg wyboru wlasciwe) lokalizacji przestrzennej

poszczegblnych plantacji w  regionach, gospodarka wodna obejmujaca malg retencje wodna,

monitoring satelitarny jako czynnik zapobiegania nieurodzaju roélin,



- technologie ukladéw energetycznych: wykorzystujace beztlenows fermentacje odpadow i Sciekow
do metanu, ceramiczne ogniwa paliwowe zasilane metanem, pompy cieplne pozwalajace
wykorzystywaé bardziej efektywnie energi¢ geotermiczna.

- termiczna konwersja biomasy i zgazowanie biomasy do biogazu,

- uwodornianie biogazu poprzez parowy reforming wegla,

- mikrobiologiczne przetwarzanie lignocelulozy do metanolu,

Zaktada si¢ zakup technologii syntezy metanolu i syntezy jadrowej, wzglednie uczestnictwo firm

posiadajacych uprawnienia licencyjne w przysztym przedsigbiorstwie ,,Paliwa i Energia XXI Wieku”.
Proponowany zarys programu ma by¢ podstawa do formulowania centralnego programu rozwoju

kraju.

Czgi¢ 3 - Uzupelnienia

W czesei 1-wszej i 2-giej [, 2] podano odpowiednio sposéb produkeji metanolu z biomasy, wegla,
przy udziale syntezy jadrowej, o zerowym bilansie emisji CO2, oraz zarys programu uczestnictwa na
globalnym rynku metanolu.

Informacje te podano w formie skrdconej, bez dodatkowych wyjasniajacych informacji. Niniejsza
czg$¢ zawiera nastgpujace uzupetnienia:

- zilustrowanie proponowanej technologii produkeji metanolu na przykiadach liczbowych,

- wstepne oszacowania kosztéw produkcji metanolu dla wybranych scenariuszy technologii

produkcji metanolu,

- charakterystyka termicznej konwersji biomasy,

- metanol jako paliwo obecnie stosowane i perspektywiczne,

- stan prac nad rozwojem technologii syntezy metanolu,

- istota i stan rozwoju syntezy jadrowej,

- przedsigbiorstwo produkeji kwalifikowanych sadzonek, ich aklimatyzacji, zakladania plantacji i

zniw biomasy,

- edukacja,

- przedsigbiorstwo migdzynarodowe ,,Paliwa i Energia XXI Wieku”,

- obliczenia numeryczne: biezgce koszty pozyskiwania biomasy; obliczenia numeryczne scenariuszy

rozwoju.

Czgs¢ 4 - Zadania dla zespoléw badawczo naukowych Centrum ,,Bioenergia na Rzecz Rozwoju
Wsi”

Przedstawiana w czgsci 4 praca jest kontynuacja czgsci 1, 2, 3 opracowania ,,Metanol z biomasy,
wegla, przy udziale syntezy jadrowej o zerowym bilansie emisji dwutlenku wegla” oraz patentu pt.

,,5posdb wytwarzania metanolu”, oznaczonego numerem P 365770 [1,2,3,4].



Celem czgéci 4 pracy jest tworzenie podstaw dla sformulowania zalozen projektowych zwigzanych z
realizacjq przedsigwzigcia rozwoju obszaréw wiejskich poprzez wchodzenie na przyszly globalny rynek

metanolu i ogniw paliwowych.

3. Patent P 365770 - Sposéb wytwarzania metanoln

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania paliw wodorowych o zerowej emisji dwutlenku
wegla z biomasy i wegla, z wykorzystaniem syntezy jadrowej metanolu oplacalnej ekonomicznie, ze
wzgledu na skale produkcji, stwarzajacej mozliwos¢ zatrudnienia na obszarach wiejskich i

przeciwdzialania narastajacemu bezrobociu w zaglebiach weglowych.

3.1 Dziedzina wynalazku:
- ekonomiczna skala proditkcji biometanolu z biomasy,
- system bioenergetyczny przyjazny §rodowisku,
- nowe miejsca pracy na obszarach wiejskich i przeciwdzialanie narastajgcemu bezrobociu w
zaglebiach weglowych,
- Zréwnowazony rozwdj obszaréw wiejskich,

- zréwnowazony rozwéj cywilizacji.

3.2 Dotychczasowy stan techniki

Wedlug ostatnio podejmowanych i przewidywanych kierunkéw rozwoju energetyki, metanol
pochodzacy z konwersji biomasy ma stanowié¢ sposob na dostarczanie wodorn do bezposrednio
zasilanego metanolem polimerowego ogniwa paliwowego, jako przenosnego lub stacjonarnego Zrédla
energii majacego mie¢ wszechstronne zastosowanie. Zrodta te mogg stuzy¢ zaréwno do przenosnych
urzadzen elektronicznych - od kilku do kilkaset watéw, poprzez generatory energii elektrycznej w
gospodarce komunalno-bytowej, do samochodéw osobowych, autobuséw, samochodéw cigzarowych,
transportu szynowego i lotniczego.

W zwiazku z powyzszym pojawily sig nastgpujgce problemy wymagajace rozwigzania:

3.2.1 Ekonomiczny aspekt transportu biomasy na duze odleglosci.

Biomasa jako surowiec energetyczny, ze wzgledu na maly cigzar wlasciwy musi by¢ przetwarzana w
regionie o promieniu 30-40 km, poniewaz jej transport jest nieoplacalny poza region uprawy, a wiec
powinna obejmowac¢ obszar okoto 10000 ha. Powierzchnia ta jest niewystarczajaca, aby synteza metanolu
byta oplacalna ekonomicznie.

Dotychczas proponowanym rozwiazaniem jest - niskotemperaturowe zgazowanie biomasy do
produktéw lotnych i wegla drzewnego o zwigkszonym ciezarze wladciwym w stosunku do biomasy.

Zaleta tego rozwiazania jest to, ze czesci lotne moga by¢ uzytkowane jako paliwo w ceramicznych



ogniwach paliwowych w gospodarce komunalno-bytowej, a wytworzony wegiel drzewny, charakteryzuje
sie dobrymi parametrami istotnymi ze wzgledu na oplacalno$¢ transportu: cigzar odniesiony do jednostki
objetosci — 300 kg/m3, jednostkowa wartos¢ kaloryczna — 30 GJ/tong, (biomasa — 18 Gl/tong).

Wada tego rozwigzania jest to, ze nie jest to dzialanie wystarczajace dla uzyskania ekonomicznej

skali produkcji metanolu.

3.2.2 Ekonomiczne uzasadnienie skali produkcji biometanolu z biomasy

Oplacalno$¢ ekonomiczna syntezy metanolu zaczyna si¢ od 1 miliona ton produkcji metanolu
rocznie, podezas gdy z biomasy uprawianej na 10000 ha mozemy uzyskaé¢ okolo 100000 ton metanolu
rocznie, a wigc 10 razy mniej. O znaczeniu skali produkcji niech swiadcza nastgpujace dane: dla 2 lub 3
milionéw rocznej produkcji metanolu koszty inwestycyjne w relacji do kosztéw 1 miliona ton maleja
odpowiednio o 25 i 40 %.

Czynniki moggce, miedzy innymi, czyni¢ skale produkcji oplacalng ekonomicznie, to:

- wysoka wydajnos¢ biomasy z hektara,
- konwersja termiczna biomasy do wegla drzewnego.

Jednakze uzyskanie oplacalnej ekonomicznie produkcji nie jest mozliwe nawet dla uprawy na 50000
ha o wydajnosci 30 ton suchej masy na glebach 3-4 klasy i 33 % sprawnosci przetwarzania biomasy do
wegla drzewnego. Uzyskatoby si¢ produkej¢ na poziomie 500000 metanolu ton/rok.

Systemem oplacalnym ekonomicznie bylby system pozwalajacy osiaga¢ produkcje metanolu z

biomasy na poziomie 1000000 ton/rok.

3.3 Wskazania i oméwienie ewentualnych skutkéw wynalazku

Istnieje mozliwo$é zagospodarowania w Polsce w przysziosci okoto 10 mln ha powierzchni gruntéw
rolnych pod uprawg roslin energetycznych.

Mozliwy udziat Polski na rynku metanolu dla wydajnodci wierzby energetycznej 25 tsm/ha rok i 11
tsm/ha rok pozostalych roglin energetycznych ($lazowiec-sida i miskant), sprawnosci przetwarzania 40%,
wynosilby tacznie 87 miln t/rok.

Dla danej powierzchni uprawy i wydajnosci biomasy z hektara istnieje mozliwoéé trzykrotnego
wazrostu produkcji poprzez stosowanie cykli rozkltadu CO2 i uwodorniania CO, czynigc produkcje
metanolu neutralng wobec efektu cieplarnianego. Oznaczatoby to, ze:

- Polska mogtaby powigkszy¢ powierzchnie uprawy roslin trzykrotnie, a wigc:

- istnjataby mozliwos¢ trzykrotnego przyspieszenia zwrotu kapitatu inwestycyjnego,

- Polska mogtaby by¢ w trzykrotnie krotszym czasie znaczacym udzialowcem na przyszlym rynku

weglowodorowym, rynku cywilizacji przechodzacej z ekonomii Paliw Kopalnych do Ekonomii
Paliw Wodorowych,
- istnialoby zapotrzebowanie na wegiel rzedu 90—ciu milionéw ton rocznie, a wiec mozliwose

zachowania warunkéw egzystencji dla Slaska zamieszkiwanego przez pare milionow obywateli.



Korzyscia uzyskana dzieki zastosowaniu metody wedlug wynalazku byloby ponadto:

- wprowadzanie na obszary wiejskie nowoczesnych rozwiazar,

- mozliwo$¢ zréwnowazonego rozwoju oraz to, ze

-bez wzgledu na rozmiar plantacji poszczegblnych plantatoréw wszyscy oni mogliby stac sie
udzialowcami we wsp6lnym przedsigwzigciu, jakim bylby system produkcji paliw wodorowych o
zerowej emisji CO2 z biomasy i wegla z wykorzystaniem syntezy jadrowe;j.

Gwarantem uzyskiwania wysokiej wydajnosci jednostkowej roslin energetycznych bylyby wysoki

jednostkowy zysk na hektar rzedu 12000 ~ 9000 USD/ha. Stanowiloby to kapital pozwalajacy finansowaé

mala retencj¢ wodng ~ nawadnianie roélin, szczegdlnie na glebach 5 - 6 klasy.

4. Projekt i wstgpna realizacja strony WWW Konsorcjum ,,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”

Praca miala za zadanie prezentacje 1 upowszechnienie idei, programu i dotychczasowej
dzialalnosci Konsorcjumn Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi.

Przedstawiono podstawowe informacje o genezie powstania Konsorcjum, osobach i
instytucjach wechodzacych w jego skiad, wladzach i sposobach kontaktowania si¢ z Przewodniczacym
Konsorcjum i jego Zastepca,

Udostgpniono, w formie elektronicznej, przetworzone do formatu HTML podstawowe
dokumenty zalozycielskie Konsorcjum dotyczgce Uchwaly o powolaniu Konsorcjum, jego Statutu i
Regulaminu, a takze Deklaracje skladang przez obecnych i potencjalnych nowych czionkéw.

W kolejnej sekcji udostgpnione zostaly albo opracowane od nowa albo pelne, oparte na
oryginalnych raportach, informacje dotyczace zorganizowanych przez Konsorcjum w latach 2001 —
2003 trzech konferencji o zasiggu miedzynarodowym a nastepnie — sprawozdania z dzialalnosci
konsorcjum w poszezegdlnych latach dokumentujace, przynajmniej w jakims stopniu, wysilki na rzecz
programu rozwoju bioenergii w Polsce.

Przewiduje sig rozszerzenie listy oferowanych opcji na niektére publikowane artykuly oraz
wybrane referaty wyglaszane przez czlonkéw Konsorcjum i zaproszonych prelegentéw w czasie

Warsztatéw, zamieszczone w materialach konferencyjnych.

5. Inne dzialania

Prowadzone byly liczne spotkania, konsultacje i korespondencja z osobami, instytucjami i



organizacjami w celu nawiazania wspélpracy przy realizacji programu Konsorcjum. Duzg uwagg
poswigcono dziatalnosci wyjasniajacej 1 popularyzatorskiej, w szczegolnosci kontaktom z mediami.
Owocem prac byly m.in. liczne publikacje i raporty wykonane w ramach dzialalnosci statutowej w
IBS PAN w oddzielnych materiatach.
Dzialalno$¢ popularyzatorska znalazta swoj wyraz w dwoch artykulach publikowanych w
czasopi$mie AURA:
~ Ogniwa paliwowe debiutuja na rynku

Przedyskutowano stan obecny oraz perspektywy i skutki dynamicznego wprowadzania ogniw
paliwowych na rynek producentéw i konsumentéw energii zwiazane z rozwojem technologicznym,
miniaturyzacja i radykalng obnizka kosztow.

—~ Czy czeka nas wybuch "bomby wodorowej" w motoryzacji?

Najwigksze koncerny samochodowe, koncerny naftowe i producenci ogniw paliwowych zawarli
sojusz California Fuel Cell Partnership, ktérego celem jest doprowadzenie do tego, by w ciagu dziesieciu
lat wigkszoé¢ Kalifornijczykéw przesiadla sig¢ z samochodéw spalinowych na elekiryczne, zasilane
ogniwami paliwowymi. W artykule jest mowa o tej prawdziwej rewolucji w motoryzacji, jej
przyczynach, realizacji i skutkach.

Na zaproszenie Polskiego Towarzystwa Botaniczne, o/Warszawa oraz Centrum Zachowania
Réznorodnosécei Biologicznej PAN prof. W. Ciechanowicz wyglosit referat nt. Ogniwa paliwowe i

biomasa celulosowa szansa rozwoju Polski.
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