





Metanol z biomasy i wegla przy udziale syntezy jadrowej
- 0 obnizonym bilansie emisji dwutlenku wegla

Zadania dla zespoléw naukowo badawezych organizowanych w
ramach Centrum ,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”

Wiestaw Ciechanowicz, Instytut Badar Systemowych, PAN
Stefan Szczukowski, Uniwersytet Warminsko-Mazurski

Wprowadzenie

Niniejszy raport stanowi skrocong wersj¢ pelnego opracowania bgdgcego owocem pracy
zespotu autoréw wymienionych w Uwagach koncowych, zawierajacg jego glowne tezy oraz
propozycje harmonogramu prac.

Glowne tezy

Obecnie jestesmy swiadkami przelomu technologicznego w skali globalnej, polegajqcego miedzy
innymi na dazeniu Swiatowego systemu motoryzacyjnego do uniezalezniania sig od ropy z arabskich pol
naftowych. Strategicznym paliwem cywilizacji XXI wieku, pozwalajqcym uniezaleinié sig od tych pol,
staje sig metanol. Moze byc stosowany:

- w najblizszej przyszlosci: bezposrednio jako dodatek do benzyny, jako paliwo w ukladach mieszanych
turbiny  gazowej i parowej, jako paliwo w silnikach odrzutowych transportu lotniczego,
- w dalszej przyszlosci: jako sposéb na dostarczanie wodoru w ogniwach paliwowych zasilanych

metanolem.

Zrédlem wegla w produkcji metanolu moze byé wegiel kopalny, gaz ziemny, wegiel ,, atmosferyczny”
zawarty w atmosferycznym dwutlenku wegla, lub wegiel |, biologiczny” zawarty w biomasie. Jednakze,
przy wyborze zrédla wegla obok aspektu ochrony Srodowiska jest brany obecnie przede wszystkim aspekt
ekonomiczny. To powoduje, Ze celem programow rzqdowych USA i Australii jest stosowarnie wegla
kopainego. Wykorzystywanie biomasy jako Zrédla wegla czyniloby koszt produkcji jednej tony metanolu
kilkakrotnie wigkszy.

Wysokie koszty produkcii biomasy, ktore dla przyszlych producentow metanolu elinminujq jq jako
ewentualny surowiec, dla Polski, a szczegolnie dla polskiej wsi, stajq sie czynnikiem zbawienmym,
Bowiem wysokie koszy pozyskiwania biomasy oznaczajq koniecznosé tworzenia wielu migjsc pracy i to na
obszarach wiejskich, pod warunkiem, ze znajdziemy sposob na kilkakrotne zmniejszenie udzialu kosztéw
produkcji biomasy w kosztach produkcji metanolu.

Taki sposob na zmniejszenie kosztow zawiera proponowana technologia zawarta w patencie
Konsorcjum ,,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”. Staje si¢ wiec realne twierdzenie Konsorcium,
podawane w szeregu naszych publikacjach, poczqwszy od 1998 roku, ze:

- Wies staje dzis przed wyzwariem, e po raz pierwszy w historii moze nie tylko Sywié, ale takse preyeoynié sie do

znacznego podiesienia gospodarki kraju.

Dla Polski giownym priorytetem wchodzenia na globalne rynki metanolu i ogniw paliwowych jest




likwidacja bezrobocia na obszarach wiejskich i wyréwnywanie luki ekonomicznej i spolecznej miedzy
wsiq i miastem.

W Polsce docelowa produkcja metanolu 580 milionéw ton rocznie oznaczalaby w przeliczeniu na
rope 340 milionéw ton. W 2000 roku produkcja ropy wyrosila: w Rosji 300 min ton, w Arabii Saudyjskiej

200 min ton.

Aby osiqgnqé ten cel bedzie potrzebna woda i to czysta woda. A wige priorytetem staje sie takze

nawadnianie poprzez budowe malej retencji wodnej i utylizacja wszelkich odpadéw i sciekow poprzez
beztlenowq fermentacje Sciekdw.

Priorytetem staje si¢ rowniez wysoka wydajno$¢ biomasy z hektara oraz wysoka sprawnosé
termicznej konwersji biomasy do biogazu, aby uzyskaé oplacalnosé ekonomicznq produkcji metanolu =

biomasy.

Priorytetem jest takze lokalizacja przestrzenna plantacji w skali regionow i kraju, ktéra
przyczynialaby sie do uzyskiwania w pierwszym etapie rozwoju znacznych zyskéw przy minimalnym
ryzyku.

Wobec dotychczasowego rozwoju technologii syntezy metanolu oraz syntezy jadrowej w US4 w
proponowanym programie rozwoju nie widzi sie¢ mozliwosci opanowywania tych technologii w Polsce.
Zaklada sie, ze jedynym rozwiqzaniem bylby zakup wspomnianych technologii, wzglednie uczestmictwo
firmy posiadajqcef uprawnienia licencyjne w przyszlyin przedsiebiorstwie ., Paliwa i Energia XXI Wieku".
Wspolpraca miedzynarodowa staje si¢ nie tylko dodatkowym priorytetem, ale réwnoczesnie
uwarunkowaniem osiqgniecia zamierzonego celu.

Kolejnym priorytetem staje sie okreslenie szansy i zagrozen rozwoju kraju do roku 2050, jak réwniez
odpowiedi na pytania, jakie moze byé miejsce Polski w Unii Europejskiej, ktora ma staé sig super
mocarstwem wodorowym. Nalezy okresli¢ jakie zadania stajq przed nami dzis, aby nasze wnuki nie Zyly w
kraju o niskich dochodach budzetu parstwa.

Na te pytania nie da sie odpowiedziel, gdy nie zrozumiemy, e rozwdj kraju bedzie musial byé¢
postrzegany nie jako dzialanie jednego lub trzech przedsiebiorstw majqcych poparcie rzqdu, ale jako
dzialanie, w ktorym obok tych przedsigbiorstw bed=ie musialo uczestniczy¢ panstwo, nauka, samorzqdy
terytorialne i szereg innych przedsi¢biorstw.

Panstwo ma odpowiadac za to, aby priorytet w wykorzystywaniu znacznych osiqgalnych funduszy
mialy przede wszystkim programy systemowe dotyczqce rozwiqzan strategicznych kraju, ktére bedq
znaczqeymi krokami w dazeniu do zaistnienia Polski na przysztych globalnych rynkach swiata. Mialyby
one stanowic elementy centralnego programu rozwoju kraju.

Oczywiste, ze realizacja tak wielkiego przedsiewziecia bedzie wymagaé szeregu decyzji na miare
stulecia. Miedzy innymi, tworzenie ,zwornikow”, ktére by przyczynialy si¢ do tego aby wynikiem
koncowym dzialalnosci objetej centralnym programem rozwoju kraju byl produkt XXT wieku.

Tymi zwornikami winny by¢ miedzy innymi osrodek badawczo rozwojowy oraz przedsiebiorstwo
miedzynarodowe ,, Paliwa i Energia XXI Wieku .

W poszukiwaniu mozliwie najkorzystniejszych rozwiqgai wyzej wymienionych zagadnien w mozliwie
najkrotszym czasie, majqc na uwadze zamiar mozliwie szybkiego zaistnienia Polski na tworzonych obecnie
przyszlych globalnych rynkach metanoh: orcz ogniw paliwowych, jak rowniez ograniczone osiqgalne krajowe
Srodki finansowe, powstaje koniecznos¢ korzystania z istniejqeej struktury badewezej kraju.




Proponge sie, aby poszczegdine zadania badawcze byly realizowane w instytucjach naukowo badawczych
wykonaweow tych zadwi. Koordynacja problemu bylaby zlokalizowana w Instytucie Badari Systemowych, w
obecnie tworzonym Centrum ,, Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”.

Zaklada sie, ze wyzej wymienione problemy badawcze bedq realizowane przez pie¢ pionow
organizacyjnych Centrum: pion wysokiej wydajnosci biomasy, pion termicznej konwersji biomasy do
substancji  ekonomicznie transportowalnych, pion procesow uzupelniagjqcych produkcje gazu
syntezowego, pion technologii Zrddel odnawialnych i technologii ogniw paliwowych oraz pion
centralnego programu rozwoju kraju.

Propozycje harmonogramu prac

Niniejszy zarys zadav naukowo - badawczych, dotyczacych rozwoju obszaréw wiejskich oraz mogacych
stamowic¢ elementy centralnego programu rozwoju kraju, powstal:

- dzigki poparciu i patronatu Marszatka Sejmu Pana Jozefa Oleksego nad dzialalnosciq Konsorgjum ,, Bioenergia
na Rzecz  Rozwgju Wsi” prowadzong wspdlnie ze Stowarzyszeniem Powiatow i Ginin Nadbuzanskich, takze

- dzigki ustaleniom przedstawicieli Konsorcjum z Panem Michalem Kleiberem, Ministrem Nauki i
Informayzacji, oraz Panem Jerzym Swatoniem, Ministrem Srodowiska.

W harmonogramie proewiduje sie:

Rok 2005:
1. Rozpoczecie prac zespolow w ramach Centrum , Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wi

W przedstawionych zadaniach zespoléw wykazano gotowosé realizacji tych zadan za dodatkowe
wynagrodzenia Srednio rzedu 800 z1 na osobe miesigcznie proez trzy lata najblizsze. To jest $wiadectweni
stanowiska pro panstwowego jak réwniez rozumienie wagi wyiej wymienionego programu,

Planowane naklady ogdlem: 2005- 2.42 min ={; 2006 -2.01 =1.; 2007 - 2.17 =4; suma 6.60 min z}
W tym na place 2 2005- 0.87 min zt; 2006 - 0.92 z1; 2007 - 1.03zf; suma 2.82 min z¢
Liczba uczesticzqcych w realizacji zadan:

Ogdteml02 osob, w tym z tytulem: profesorow — 21; docentow — 2; doktoréw — 38; magistréw 25
Zespol koordynujqcy w ramach Centrum ,, Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”

1 etat — prof. S. Czernik RENL, USA ~ konsultacje - 50000 zi/rok brutto
(w tym koszt przejazdu z USA i hotel)

1 etat — prof. W.Ciechanowicz, - 40000 z/rok brutto
3 etaty administracji - 1050000 zt/rok brutto  w sumie 195000 zl/rok
+
2 komputery 6000 =t

2. Uzyskanie poparcia politycznego Reqdu; mianowanie przedstawiciela rzqdu w pracach konsorcjum i
Centrum ,, Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”,



3. Ochrona patentowa patentu ,, Sposob produkcji metanolu” w wybranych krajach za granicq.
4. Uznanie, ze ro§liny energetyczne sq produktami rolnictwa,
5. Wprowadzenie Krajowego Systemu handlu emisjami CO-

Rok 2006:

1. Podsumowanie wynikow prac z roku 2005.

2. Kontynuacja prac zespolow.

3. Rozpoczecie prac nad zagadnieniem lagodnej pirolizy biomasy lignocelulozowej. Dotychczas nie
znaleziono  instytucji podejmujqcej sig realizacji tego zadania (znaczenie technologii patrz zalqcinik

1, zespol 3.2).

4. Ustanowienie Osrodka Badawczo Rozwojowego, ktorego zadaniem w pierwszym okresie byloby

miedzy innymi:
- zaprojektowanie i przygotowanie do budowy ewentualnych instalacji demonstracyjnych termicznej

konwersji biomasy,
- rozpoczecie prac projektowych malej retencji wodnej.

5. Préby pozyskania technologii syntezy metanolu i syntezy jadrowej w ramach offsetu 7 USA.

Rok 2007

1. Podsumowanie wynikow z okresu 2005 — 2006.

2. Kontynuacja prac zespolow.
3. Zakladanie plantacji reprodukcyjnych w wytypowanyclt regionacly.

4. Whioski co do zakresu kontynuacji prac zespolow, jak réwniei tworzenia nowycl zespoléw
przewidywanych w  centralnym programie rozwoju kraju.

5. Ewentualne zlotenie przedsigbiorstwa ,, Paliwa { Energia XXT Wieku”

Zalqezniki:

Zalgcznik 1: Wykaz zespolow naukowo badawczych realizujqcych zadania badawcze w ramach
pionow Centrum ,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”, jake jednostki koordynujgcej,
zokalizowanej w Instytucie Badar Systemowycit PAN.

Zalqcznik 2: Wykaz zadani badawczych dla zespolow naukowo badawczych tworzonych w ramach
Centrum ,,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”

Zalqcznik 3: Uwagi dotyczqce znaczenia metanolu jako strategicznego paltiwa XXI wieku

Zalqcznik 4: Pelna wersja opracowania p.t. ,, Metanol 7 biomasy, zwegla przy udziale syntezy jadrowej o
obniionym bilansie emisji dwutlenku wegla” czesé 4-ta zadania dla zespolow naukowo
badawczych organizowanych w ramach Centrum ,,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”.




Zalacznik 1:

Wykaz zespoléw naukowe badawczych, realizujacych zadania badawcze w ramach pionéw
Centrum ,Bioenergiana Rzecz Rozwoju Wsi”, jako jednostki koordynujgcej,
zlokalizowanej w Instytucie Badan Systemowych PAN.

Podstawowe zadania na okres 2005 — 2007 rok, majace stanowi¢ elementy centralnego programu
rozwoju kraju wchodzenia na przyszle rynki XXI wieku:

1. kontynuacja prac nad zwigkszeniem wydajnosci jednostkowe) z hektara roélin energetyczuych,

2. kontynuacja prac nad zwigkszeniem produkcji biogazu w procesie fermentacji osadéw Sciekowych i
odpadéw pochodzenia organicznego,

3. zadania badawcze, ktoérych efektem konicowym ma by¢ opracowanie zalozen do budowy i eksploatacji
instalacji prototypowej pirolizy i termolizy biomasy lignocelulozowej,

4. mala retencja wodna,

5. zagadnienia lokalizacji przestrzennej plantacji ro$lin energetycznych,

6. zarzadzanie poprzez Internet przedsigwzigciem uprawy i przetwarzania biomasy,
7. mikrobiologiczna konwersja lignocelulozy do metanolu,

8.strategia rozwoju obszaréw wiejskich oraz ryzyko przedsigwziecia w skali regionow.

Pion wysokiej wydajnoéci biomasy

- pozyskiwanie wierzby krzewiastej Uniwersytet Warminsko — Mazurski
Prof. dr hab. Stefan Szczukowski
Cel: Zwigkszenie wydajnoSci wierzby krzewiastej pozyskiwanej z gruntéw rolniczych do 30 t suchej masy/ha

- pozyskiwanie §lazowca pensylwianskiego =~ Akademia Rolnicza w Lublinie,
Prof. dr hab. Halina Borkowska
Cel: Okreslenie elementéw agrotechniki pozwalajacych na wigkszg wydajnosé z 1 ha, takze umozliwiajgcych
oplacalng uprawg na odlogach i glebach lekkich (15-18 ¢ sm/ha)

- pozyskiwanie traw energetycznych Akademia Rolnicza w Lublinie,
Instytut Nauk Rolniczych w Zamosciu
Prof. dr hab. Bogdan Koscik
Cel : uzyskanie mozliwie najwyzszego plonowania wieloletnich gatunkéw traw na poziomie 15 t suchej masy
z 1 ha w przypadku traw rodzimych i 20 t snwha dla traw introdukowanych.

- skutki srodowiskowe pozyskiwania Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa, Putawy
roslin energetycznych Prof. dr hab. Antoni Faber
Cel: okreslenie wplywu uprawy wierzby na bilans wodny gleb oraz na elementy sytuacji hydrologicznej

- beztlenowa fermentacja odpadéw i Sciekow Politechnika Bialostocka
Instytut Inzynierii i Ochrony Srodowiska
Dr inz. Lech Magrel
Cel: kontynuacja prac nad zwigkszeniem produkcji biogazu w procesie fermentacji osadow sciekowych i
odpadéw pochodzenia organicznego

- mala retencja wodna Instytut Badan Systemowych, PAN, Warszawa
Dr hab. inz. Michal Inkielman




Cel: opracowanie i uruchomienie modelu sieci wodnej jako narzedzia doradczego i analitycznego dla
wybranego regionu

- lokalizacja przestrzenna plantaeji Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa, Putawy
Dr inz. Jan Jadeczyszyn
Cel: okreslenie w skali calego kraju obszaréw uzytkéw rolnych nadajacych si¢ pod uprawe roslin
energetycznych, spelniajgcych okreslone wymagania glebowo-klimatyczne i wodne.

- monitoring satelitarny Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa, Putawy
Mgr Bernadetta Zawadzka
Cel: pozyskiwanie informacji wykorzystywanych do: okreflenia jakosci gleby w calej Polsce, oraz wlasciwego

gosp nia dnymi regionu lub dorzecza.
- zarzadzania przedsigbiorstwem uprawy nie okresla sie ze wzglgdu na brak rozeznania instytucji
biomasy i jej przetwarzania podejmujacej sig realizacji zadania
- zarzadzania zasobami wodnymi w regionie nie okresla sig ze wzgledu na brak rozeznania instytucji
lub dorzeczu podejmujacej si¢ realizacji zadania

- rozproszone zarzadzanie przedsigwzigciem Wyzsza Szkola Informatyki Stosowanej
pozyskiwania i przetwarzania biomasy i Zarzadzania, Warszawa
w skali regionéw poprzez Internet Doc. dr hab. inz. Maciej Krawezak
Cel: mozliwos¢ szybkiej, niezawodnej wymiany informacji pomiedzy osrodkami znajdujacymi si¢ w
dowolnych punktach regionu

- zdalne nauczanie w wyréwnywaniu szans nie okresla si¢ ze wzgledu na brak rozeznania instytucji
dostepu do edulkacji dla poszczegélnych podejmujacej sig realizacji zadania
grup spolecznych obszaréw wiejskich

Pion termicznej konwersji biomasy do substancji ekonomicznie transportowalnych

- piroliza biomasy lignocelulozowej Akademia Rolnicza w Poznaniu,
Instytut Chemicznej Technologii Drewna
Prof. dr hab. Roman Zakrzewski
Cel najblizszy: - opracowanie i skompletowanie koncepcji technologii produkceji oleju i wegla pirolitycznego,
- opracowanie zalozen do budowy i eksploatacji instalacji prototypowej o wydajnosci w skali
ulamkowo technicznej.

-lagodna termoliza — prazenie biomasy nie okresla si¢ ze wzgledu na brak rozeznania instytucji
podejmujacej sig realizacji zadania
Cel: opanowywanie technologii praZenia biomasy pozwoli mozliwie szybko utworzy¢ rynek zbytu biomasy zanim
nastapi wykorzystywanie jej do produlcji metanolu

- termoliza lignocelulozowej biomasy Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN
w Krakowie
Dr Ryszard Grabowski
Cele: opracowanie katalizatoréw dla procesu termolizy biomasy, opracowanie zalozeii techniczno-technologi-
cznych dla prototypowej instalacji pirolitycznej konwersji biomasy lignocelulozowej

Pion proceséw uzupelniajacych produkcje¢ gazu syntezowego z biogazu

W ramach pionu proceséw uzupelniajacych produkcje gazu syntezowego z biogazu przewiduje sie w
odpowiednim czasie organizacj¢ nastgpujacych zespolow:

4.1 gazyfikacja oleju pirolitycznego oraz wegla drzewnego do biogazu,

4.2 uwodorniania biogazu poprzez parowy reforming wegla kamiennego do wlasciwej dla gazu syntezo-
wego relacji wodoru do tlenku wegla,




4.3 seperacji dwutlenku wegla jako produktu parowego reformingu wegla kamiennego,
4.4 oczyszczania gazu ze smol oraz cigzkich metali,

4.5 systemu pary nasyconej wzglednie przegrzanej jako zrédla ciepla,

4.6 rozkladu radiolitycznego, dwutlenku wegla.

Pion technologii Zrodel odnawialnych i ogniw paliwowych

1. Technologie produkcji metanolu i wodoru

- beztlenowa fermentacja odpadow i Sciekow do nie okresla si¢ ze wzgledu na brak rozeznania instytucji
metanu integrowanej z ceramicznymi ogniwami podejmujacej sig realizacji zadania
paliwowymi

Cel: miedzy innymi zaistnienie na przyszlym globalnym rynku technologii ogniw paliwowych

- mikrobiologiczna konwersja liguocelulozy =~ Akademia Rolnicza w Lublinie
do metanolu Prof. dr hab. Zdzistaw Targonski
Cel: opracowanie wydajnej konwersji substratéw ligninocelulozowych do metanolu z udzialem wyspecjalizo-
wanych mikroorganizméw

- biologiczne ogniwa paliwowe dokonujace nie okresla si¢ ze wzgledu na brak rozeznania instytucji
mikrobiologicznej konwersji glukozy podejmujacej sig realizacji zadania
ze $mieci do wodoru
Cel: mozliwos¢ wchodzenia na §wiatowy rynek ogniw paliwowych z technologiy, ktéra bedzie miala duze znaczenia w
Zréwnowazonym rozwoju Swiata,

- mikrobiologiczne przetwarzanie wegla do nie okresla si¢ ze wzgledu na brak rozeznania instytucji
paliw cieklych podejmujacej si¢ realizacji zadania
Cel: opracowanie technologii majacej duze znaczenie dla transportu miejskiego w malych aglomeracjach
miejskich
- produkeja wodoru, wykorzystujajc farmy nie okresla sig ze wzgledu na brak rozeznania instytucji
wietrzne zlokalizowane w poblizu podejmujacej sig realizacji zadania

brzegéw morskich
Cel: wykorzystywanie Zrédla epergii odnawialnej do $rodkéw transportu miejskiego o zerowej emisji

Zanieczyszczen

2. Ogniwa paliwowe - przewiduje si¢ w odpowiednim czasie organizacje nastepujacych zespolow:
- ceramicznych ogniw paliwowych - potencjaliie znaczenie dla kraju:
- poprzez mtegracje ceramicznych ogmw paliwowych z odpowiednimi odnawialnymi zrodlanu energii:

- mozliwos¢ tworzenia technologii pozwalajacej w przyszlosci Polsce uczestniczyé na globalnym rynku paliwowym,
jak réwniez

- moiliwo$é zwigkszenia potencjalnej produkcji metanolu czynijc te uzytkowanie inetanolu neutralne wobec efektu
cieplarnianego,

- jako dodatkowe Zrédia energii elektryczaej i ciepla w gospodarce komunalno bytowej.
- polimerowych ogniw paliwowych - potencjalne znaczenie dla kraju:
- zastosowane w publicznym transporcie na ferenach zurbanizowanych wykorzystujac wodér pozyskiwany przy
udziale Zrédel odnawialnych,
- moiiwos¢ tworzenia technologii lajqcej w przyszlodci Polsce uczestniczy¢ na globalnym rynku paliwowym,
- ogniw paliwowych bezposredmo zasilanych metanolem - potencjalne znaczenie dla kraju
- mozliwos¢ stosowania ich w tramsporcie miejskim oraz w transporcie morskim ze wazglgdu na potencjal
przemyshu stoczniowego w Polsce, jak réwniez ze wzgledu na mozliwoéé stosowania wymienionych ogniw
paliwowych w Waojsku Polskim,
- ogniw paliwowych biologicznych - potencjalne znaczenie dla kraju:
- jako dodatkowe Zridlo energii elektrycznej i ciepla w gospodarce komunaliie bytowej,




- moliwo$é wchodzenia na $wiatowy rynek ogniw paliwowych z technologig, ktéra bedzie miala duie znaczenia w
zroéwnowazonym rozwoju Swiata.

Pion centralnego programu rozwoju kraju

- strategia rozwoju obszaréw wiejskich Instytut Badan Systemowych, PAN
Prof. dr hab. inz. Wiestaw Ciechanowicz

Cel: w blizszej perspektywie: analiza mozliwie najkorzystniejszych scenariuszy rozwoju, opracowanie
koncepcji samofinansujgcego si¢ przedsigbiorstwa, zdoinego zdobywaé¢ fundusze na rozwdj obszaréw

wiejskich

- uwarunkowania ekonomiczne i socjalne nie okreséla sie ze wzgledu na brak rozeznania instytucji
rozwoju regionalnego,

- ryzyko przedsigwzigcia w skali Instytut Badan Systemowych PAN
przedsigbiorstwa, regionu i kraju Prof. dr hab. inz. Roman Kulikewski,
Czlonek rzeczywisty PAN

Cele: opracowanie metodologii rozprzestrzeniania innowacji i z tym zwigzanego ryzyka rozwoju.

transformacja obecnej struktury wsi do nie okresla sig¢ ze wzgledu na brak rozeznania instytucji
struktury intensywnej produkcji
konsumpcyjnej i energetycznej.

Pozostale technologie stanowigce uzupelnienie w proponowanej technologii produkcji
metanolu z biomasy, wegla przy udziale syntezy jadrowej

Na obecnym etapie prac nie rozwaza sig realizacji zadan w ramach niniejszego pionu
Osrodek badawczo rozwojowy

Zadaniem o$rodka ma byé:

. nadzér nad przygotowaniem odpowiedniej kadry i uczestnictwo w tym przygotowaniu,

prowadzenie projektéw badawczych dotyczacych zagadnien systemowych produkcji biomasy i

projektow badawczych zwigzanych z ochrong srodowiska, jak:

- wplyw réznorodnosci klasy gleb na zréwnowazong produkcjg roslin energetycznych,

- wplyw uprawy wierzby na zachowanie bio-réznorodnosci: gatunkow ptakow i owaddw,

. opracowanie metod zakladania szkdlek, plantacji doswiadczalnych, plantacji produkcyjnych, metod
agrotechnicznych zapewniajacych pozyskiwanie zalozonej wydajnosci jednostkowej w okresie pelnej
rotacji plantacji, a wigc w okolo 25 lat,

4. udzial w tworzeniu przedsigbiorstwa produkcji kwalifikowanych sadzonek, ich aklimatyzacji i

zaktadania plantacji, a takze

5. budowa prototypowe] instalacji pirolizy, termolizy i lagodnej termolizy (prazenia) biomasy ligno-
celulozowej,

6. udzial w opanowaniu technologicznym i komercyjnym pirolizy, termolizy i lagodnej termolizy

biomasy lignoceluozowej,

7.udzial w organizacji zarzadzania produktami termicznej konwersji biomasy do substancji ekonomi-

cznie transportowalnych, uzyskiwanych od wielu plantatoréw a dzialajacych na rzecz jednego
przedsigbiorstwa przetwarzajacego te substancje do metanolu,

8. udzial w organizacji zarzadzania zasobami wodnymi w danym dorzeczu.

[

Lo

Przedsiebiorstwo migdzynarodowe ,,Paliwa i Energia XXI Wieku

Gloéwny trzon przedsigbiorstwa maja stanowi¢ instytucje, ktére zapewnia rozruch i wlasciwy rozwoj
przedsi¢wzigcia, jakim ma by¢ uczestnictwo Polski na globalnym rynku metanolu, jak réwniez na rynku
technologii ogniw paliwowych. Sa to:



Paistwo, ktdre ma zapewni¢ odpowiednie ustawodawstwo dla rozwoju paliw 1 energii XXI wieku,
- wspomagac tworzenie warunkow wodnych na gruntach upraw rolnych,
- udziela¢ poparcia politycznego dla instytucji zagranicznych, majacych uczestniczy¢ we wspdlnym
przedsigwzieciu, jakim ma by¢ uczestnictwo na przysztych rynkach paliw i energii,
Nauka, zadaniem ktorej jest tworzenie podstaw naukowo badawezych przede wszystkim dla opanowy-
wania produkeji metanolu, ekonomicznie oplacalnej, o obnizonym bilansie emisji i absorpcji COa,
Instytucje finansowe, inicjujace finansowanie pierwszych zadan badawczych, decydujacych o
mozliwie szybkim opanowywaniu produkeji metanolu,
Instytucje zagraniczne, giéwnie jako zrddlo licencji takich technologii jak synteza metanolu i synteza
jadrowa.
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Zalacznik 2:

Wykaz zadan badawczych dla zespoléw naukowo badawczych tworzonych w
ramach Centrum ,,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”

Okreélenie zadan badawczych obejmuje nastepujace pozycje:
1. Potencjalne znaczenie
Zadanie badawcze
Jednostka badawcza realizujgca zadanie, nazwa i adres jednostki
Kierownik zespotu:
2. Stan rozwoju
3. Zamierzenia
- Cel badan
- Harmonogram prac:
4. Posiadane urzadzenia laboratoryjne
5. Wymagane urzadzenia laboratoryjne
6. Sklad zespotu badawczego

7. Przewidywane srodki finansowe



Zespol 2.1 (A) - Pozyskiwanie wierzby krzewiastej

2.1.1 (A) Potencjalne znaczenie uprawy wierzby krzewiastej
Uprawa wierzb krzewiastych na plantacjach polowych moze da¢ rolnictwu rozdrobnionemu wiele
korzysci miedzy innymi ze wzgledu na znaczny rynek zbytu, jak rowniez tworzenie wiele miejsc pracy.
o Zadanie badawecze - ,Zwickszenie wydajnosci wierzby krzewiastej pozyskiwamej z gruntow
rolniczych”
¢ Jednostka badawcza realizujaca zadanie, nazwa i adres jednostki
Uniwersytet Warmiisko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Ksztaltowania $rodowiska i Rolnictwa
Katedra Hodowli Ro$lin i Nasiennictwa, tel. (89) 523 48 80
¢ Kierownik zespolu: Prof. dr hab. Stefan Szczukowski,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Hodowli Roslin i Nasiennictwa,
tel. (89) 523 39 79; e-mail: stefan.szczukowski@uwm.edu.p}

2.1.2 (A) Stan rozwoju

Badania nad uprawg i pozyskaniem biomasy wierzb krzewiastych prowadzone sg w Uniwersytecie
Warmifisko-Mazurskim w Olsztynie juz od ponad 10 lat. Wyselekcjonowano klony oraz otrzymano
pierwsze trzy polskie odmiany (START, SPRINT, TURBO) wierzb krzewiastych, ktére w warunkach
intensywnej uprawy na madzie cigzkiej daty od 15 do 26 t * ha 'rok ™ suchej masy drewna. Wyzszy plon
uzyskano, gdy pedy pozyskiwano w rotacji 3-letniej. Drewno pozyskane w powyzszym cyklu mialo
wysoka wartosé kaloryczna 19,3 MJ - kg s.m. oraz niska zawartosé popiotu (1,3%).

2.1.3 (A) Zamierzenia
- Celem badai bedzie Kkontynuacja prac nad zwiekszeniem produkcji biomasy wierzb krzewiastych
(Salix spp.) do 30 ton suchej masy na ha poprzez:

- intensyfikacje selekcji oraz wybdr klondéw do masowej reprodukeji,

- mikrorozmnazanie wierzby w warunkach in vitro, co stworzy mozliwo$¢ szybkiej, masowej
reprodukcji  najcenniejszych klonow,

- zroznicowanie warunkow  agrotechnicznych uprawy (regulacje zageszczenia, nawozenie,
czgstotliwosé zbioru roslin),

- uprawe wierzb w jedno- i wielo-klonowych mieszaninach.

- Harmonogram prac:

1. Okresli sig:

- zmienno$¢ genetyczng gatunkéw Salix spp. zgromadzonych w kolekeji z zastosowaniem markerow
DNA oraz podejmie si¢ proby zlokalizowania skupisk genéw odpowiedzialnych za produkcje
biomasy, co pozwoli wskaza¢ formy o potencjalnej wysokiej wydajnosci, jak réwniez wytypowac
komponenty ewentualnych sztucznych krzyZzowan migdzygatunkowych,

- jako$¢ drewna wybranych klonow Salix spp..

- oplacalnos¢ i efektywnoé¢ energetyczng uprawy i pozyskiwania biomasy wierzby.

2. Przeprowadzi si¢ ocen¢ wydajnosci i jakosci odmian i klondw wierzb w zaleznosci od czestotliwosci

zbioru w krétkich 1, 2 i 3-letnich rotacjach.

3. Opracuje si¢ sposob zbioru i przechowywania biomasy.

. Zalozy sig w wytypowanych regionach kilku hektarowe plantacje aklimatyzacyjne wierzb krzewia-
stych na ktorych bedzie si¢ prowadzi¢ staly monitoring. Pozwoli to na ocene produktywnosci odmian i
klonéw wierzby oraz okresli si¢ ich odporno$¢ na porazenie przez choroby i zasiedlenie przez
szkodniki. Plantacje te poprzedza zakladanie w regionach plantacji reprodukcyjoych (200 ha) i
produkcyjnych (10 000 — 50 000 ha).

Prace badawcze bgdg kontynuowane w istniejacych 2 obiektach dos$wiadczalnych UWM w
Olsztynie (Nizina Kwidzyniska i Mazury) w ktérych na powierzchni 4 ha prowadzone sg scisle
doswiadczenia polowe: hodowlane i agrotechniczne z okolo 150 zgromadzonymi klonami Salix spp. oraz
w ramach wspdlpracy z samorzadami gminnyini stworzy si¢ nowe obiekty wdrozeniowe.

Dodatkowym efektem przeprowadzonych badan beda publikacje naukowe oraz instrukcja
wdrozeniowa uprawy i pozyskiwania wierzby krzewiastej dla malych gospodarstw (1-10 ha powierzchni)
oraz duzych (powyzej 50 ha).

-




2.1.4 (A) Posiadane urzadzenia laboratoryjne

Pracownia biotechnologii: termocykler; zestaw do analizy i dikumentacji zeli elektroforetycznych:
transiluminator, aparat cyfrowy, mikrociemnia, komputer z oprogramowaniem; zestawy do elektroforezy
horyzontalnej; stél laminarny o nawiewie poziomym, pokd] hodowlany z mozliwoscia regulacji

temperatury i o$wielenia.

Pracownia whasciwosci fizyko-chemicznych biomasy: kalorymetr KL-12Mn z oprzyrzadowaniem do
okreslania wartosci opatowej biomasy zgodnie z DIN 51731, suszarki i piece muflowe do oznaczania

wilgotnosci i zawartosci popiotu w biomasie.

2.1.5 (A) Wymagane urzadzenia laboratoryjne

Automatyczny analizator elementarny firmy Carlo Erba typ 1108, pracujacy wg procedury CE

Instruments do oznaczania sktadu elementarnego biomasy (C, H, N, S)

2.1.6 (A) Skiad zespolu badawezego

1. Prof. dr hab. Stefan Szczukowski .
UWM w Olsztynie, Wydzial Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa; Katedra Hodowli Roélin i
Nasiennictwa
2. Prof. dr hab. Jozef Tworkowski,
UWM w Olsztynie; Katedra Hodowli Roslin i Nasiennictwa; kierownik Katedry
3. Prof. dr hab. Janusz Golaszewski
UWM w Olsztynie; Katedra Hodowli Roélin i Nasiennictwa
4. Dr Jerzy Przyborowsli;
UWM w Olsztynie; Katedra Hodowli Ro§lin i Nasiennictwa; adiunkt
5. Dr Mariusz Stolarsli;
UWM w Olsztynie; Katedra Hodowli Roélin i Nasiennictwa; adiunkt
6. Dr Dariusz Zaluski
UWM w Olsztynie; Katedra Hodowli Roslin i Nasiennictwa; adiunkt
7. Dr Pawel Sulima
UWM w Olsztynie; Katedra Hodowli Ro$lin i Nasiennictwa; adiunkt
8. Dr Jacek Kwiatkowski
UWM w Olsztynie; Katedra Hodowli Roslin i Nasiennictwa; adiunkt
9. Pracownicy pomocniczy — liczba pracownikéw 3

Mgr Krystyna Mielecka, mgr Jolanta Fiedoruk, mgr Alicja Polkowska

2.1.7 (A) Przewidywane $rodki finansowe

Planowane naklady (w zI) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogélem 430625 393750 421875 1246250
Na place w ramach zespolu 107660 98440 105460 311560

Place Srednio na osob¢ na miesige w okresie 3 letnim 311560/ (11*3) = 9441/12 = 787

Wydatki ogélem $rednio na osob¢ na miesiagc w okresie 3 letnim 1246250 /(11*3) = 37 765 /12 = 3147 zl




Zespol 2.1 (B) Pozyskiwanie slazowca pensylwaiiskiego

2.1.1 (B) Potencjalne znaczenie uprawy $lazowca pensylwanskiego
Uprawa $lazowca pensylwanskiego stwarza szans¢ na dodatkowe korzysci dla rolnikéw wynikajace
z:
- wprowadzenia bioréznorodnosci w uprawy energetyczne (unikanie kompensacji choréb i szkodnikéw),
- wieloletnosci gatunku (koszt zakladania plantacji raz na wiele lat),
- mozliwosci uprawy na duzym areale oraz
- latwosci zbioru standardowym sprzg¢tem (kosiarki, sieczkarnie),
- stalego, co rocznego dostarczania masy,
- niskiej wilgotno$ci masy w czasie zbioru ulatwiajacej przerdb i przechowywanie.
o Zadanie badaweze — ,,Dobér elementow agrotechniki umozliwiajacych wysoky wydajunosé
slazowcea pensylwanskiego (15-18 t.ha | s.m.) w warunkach uprawy na glebach lekkich”
Jednostka badawcza realizujaca zadanie, nazwa i adres jednostki
Akademia Rolnicza w Lublinie, Wydzial Rolniczy, Katedra Szczegdlowej Uprawy Ro$lin, Wydzial
Techniki Rolniczej, Katedra Pojazdow i Silnikéw.
» Kierownik zespolu: Prof. dr hab. Halina Borkowska
Akademia Rolnicza w Lublinie, Wydziat Rolniczy, Katedra Szczegétowej Uprawy Roélin,

tel. (81) 445 67 43, e-mail: halina.borkowska@)jis.lublin.pl

2.1.2 (B) Stan rozwoju

Slazowiec pensylwanski jest dla warunkéw Polski nowym gatunkiem sprowadzonym przez
Profesora Styka. Od wielu lat w Katedrze Szczegélowej Uprawy Roslin Akademii Rolniczej w Lublinie
prowadzone sa badania nad agrotechnikq slazowca uprawianego na rézne w tym energetyczne cele
(Borkowska, Styk 1997). Opracowano elementy agrotechniki pozwalajace na uzyskiwanie 15-18 t.ha’
suchej masy na glebie kl. 11l (kompleks pszenny dobry) i 8-11 tha" na osadach sciekowych. Ustalono, ze
sklad chemiczny (zawarto$¢ zywic) sprzyja granulowaniu, a niska wilgotno$¢ w czasie zbioru, ogranicza
koniecznoéé dosuszania. Okreslono tez cieplo spalania, ktére wynosi 14,5 MJ kg™ s.m.

2.1.3 (B) Zamierzenia

- Celem badan bedzie okreslenie elementow agrotechniki pozwalajacych na wigkszq wydajnosé z | ha, a

takze umozliwiajacych oplacalng uprawg na odlogach i glebach lekkich:

- badania wplywu réznych sposobdw i termindw nawozenia mineralnego i organicznego (szczegdlnie na
glebach lekkich),

- dobor korzystnej metody zakladania plantacji (wegetatywna, generatywna) na glebach lekkich,

- okreslenie wlasciwej obsady roslin dla réznych warunkow glebowych,

- poprawe polowej zdolnosci wschoddéw poprzez biostymulacje materialu siewnego,

- opracowanie chemicznej walki z chwastami w roku zakladania plantacji,

- ustalenie wlasciwych tenmindw zbioru dla roznych sposobéw wykorzystania.

- Harmonogram prac:

1. Zatozenie eksperymentow polowych obejmujacych wymienione wyzej czynniki.

2. Opracowanie metod zbioru ulatwiajacych transport i przechowywanie masy.

3. Okreslenie ciepla spalania masy w zaleznosci od rodzaju gleby, czynnikéw agrotechniki i terminéw

zbioru.

Badania polowe bedq prowadzone w Gospodarstwie Doswiadczalnym w Felinie i Stacji
Dog$wiadczalnej w Parczewie, nalezacych do Akademii Rolniczej w Lublinie, za$ okre$lanie ciepla
spalania bgdzie wykonane w laboratoriach Katedry Pojazdow i Silnikow.

Uzyskane wyniki dadzg podstawg do opracowania publikacji naukowych oraz instrukcji
wdroZeniowej uprawy i pozyskania biomasy §lazowca pensylwaiiskiego na cele energetyczne.

2.1.4 (B) Posiadane urzadzenia laboratoryjne
Katedra Szczegélowej Uprawy Roslin posiada podstawowy sprzgt do prowadzenia eksperymentéw
polowych, za$ Katedra Pojazdéw i Silnikow aparatur¢ do okreslania ciepla spalania.
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2.1.5 (B) Wymagane urzadzenia laboratoryjne
Automatyczny analizator elementarny firmy Carlo Erba typ 1108, pracujacy wg procedury CE
Instruments do oznaczania skfadu elementarnego biomasy (C, H, N, S), kosiarka ciagnikowa.

2.1.6 (B) Sklad zespolu badawczego

1. Prof. dr hab. Halina Borkowska
AR w Lublinie, Wydzial Rolniczy, Katedra Szczegélowej Uprawy Roslin

2. Prof. dr hab. Boleslaw Styk
AR w Lublinie, Wydziat Rolniczy, Katedra Szczegdlowej Uprawy Roslin

3. Prof. dr hab. Szymon Dziamba
AR w Lublinie, Wydzial Rolniczy, Katedra Szczegélowej Uprawy Roslin

4. Prof. dr hab. Wieslaw Piekarski
AR w Lublinie, Wydzial Techniki Rolniczej, Katedra Pojazdéw i Silnikéw

5. Mgr inz. Joanna Szyszak
AR w Lublinie, Wydzial Techniki Rolniczej, Katedra Pojazdéw i Silnikéw

6. Dr Mieczyslaw Bojarczyk
AR w Lublinie, Wydzial Rolniczy, Katedra Ogélnej Uprawy Roli { RoSlin

7. Trzech pracownikéw pomocniczych — mgr inz. Wiladyslaw Badurowicz, inz. Pawel Wiezel, Jan
Kukuryka

2.1.7 (B) Przewidywane Srodki finansowe

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogolem 215300 196800 210900 623000
Na place w ramach zespolu 84000 84000 84000 252000

Place ogélem Srednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim 252000 /(9*3) = 933¥/12 = 7784

Wydatki ogélem $rednio na esobe na miesiac w okresie 3 letnim  623000/(11*3) = 37 765/12 = 3147 21
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Zespol 2.1 (C) Pozyskiwanie traw energetycznych

2.1.1 (C) Potencjalne znaczenie uprawy traw energetycznych
Wieloletnie trawy o cyklu fotosyntetycznym Cs postrzegane sg w Europie Zachodniej jako wazne
rodlo biomasy wykorzystywanej na cele energetyczne. Potencjalne znaczenie traw wynika z
nastepujacych cech:
- wysoka produktywnos$¢,
- trwalo$¢ (kilkanascie lat),
- dotychcezas nie stwierdzono podatnosci na choroby i szkodniki,
- zroznicowane wymagania srodowiskowe, pozwalajace na wybdr gatunkow szczegdlnie przydatnych
na konkretne stanowisko,
- mozliwo$¢ wykorzystania do uprawy i zbioru standardowych maszyn i urzadzen.

Do czasu rejestracji gatunkow obcych w Polsce uprawa ich na szerokg skalg nie jest mozliwa. Aby
zaspokoi¢ zapotrzebowanie na biomasg¢ juz teraz, mozna w tym celu wykorzysta¢ gatunki traw
rodzimych, przy czym nalezy si¢ skoncentrowac na gatunkach o duzej wydajnosci, pomijajac ich niskg
warto$¢ paszowa. Dlatego rownoczeénie z badaniami nad nowymi gatunkami traw nalezy opracowaé
technologie uprawy gatunkow znanych, aczkolwiek dotychczas uprawianych na cele pastewne.

s Zadanie badawcze — ,,Mozliwosci produkcji biomasy wieloletnich gatunkéw traw rodzimych i
introdukowanych w réznych regionach Polski”
o Jednostka badawcza realizujgca zadanie, nazwa i adres jednostki
Akademia Rolnicza w Lublinie, Instytut Nauk Rolniczych w Zamo$ciu ul. Szczebrzeska 102,
Zamosé 22-400 tel. (084) 639 60 31, fax (084) 639 60 39 e-mail: ech_roslin@inr.edu.pl
o Kierownik zespolu: Prof. dr hab. Bogdan Koscik
Instytut Nauk Rolniczych w Zamosciu, tel. (084) 639 60 31, wewn. 430
« Zadanie badawcze — ,Mozliwosci produkeji biomasy wieloletnich gatunkéw traw rodzimych i
introdukowanych w réznych regionach Polski”

2.1.2 (C) Stan rozwoju
Uprawa szybko rosngcych traw jest w Polsce zagadnieniem nowym, w chwili obecnej brak jest

odmian uprawnych, a ich uprawa na skale produkcyjna wymaga odpowiednich zezwolen ze wzglgdu na
fakt, iz sq to gatunki obcego pochodzenia. Zanim zostang one wprowadzone do uprawy niezbgdne sg
badania nad ich produktywnoscig i mozliwoscig aklimatyzacji w roznych rejonach kraju oraz poréwnanie
z gatunkaini traw obecnie uprawianymi w Polsce. Badania nad wieloletnimi trawami o cyklu fotosyntezy
typu C; prowadzone sa w Instytucie Nauk Rolniczych w Zamosciu od 1999 roku. Jak wynika z
dotychczasowych doswiadczen na szczegdlng uwage zashugujg miskant cukrowy (Miscanthus
sacchariflorus) oraz spartina preriowa (Spartina pectinata). Stwierdzono, iz na glebie zasobnej w
warunkach intensywnego nawozenia mineralnego plon powietrznie suchej masy miskanta dochodzi¢
moze do 30 tha, natomiast na glebie lekkiej osiaga zaledwie 5 t/ha. Spartina charakteryzuje si¢
wierniejszym plonowaniem; w badaniach wlasnych uzyskano plony na poziomie 17-29 t/ha. Gatunki te
roznig si¢ tempem wzrostu i rozwoju: miskant zasycha juz w pazdzieriku, za$ spartina pozostaje w
stanie bardzo wysokiej wilgotnosci do okresu zimy. Wartos¢ opalowa robocza badanych gatunkéw jest
wysoka i wynosi: dla miskanta cukrowego 19,1 MJ/kg, za$ dla spartiny preriowej 16,8 MJ/kg.

2.1.3 (C) Zamierzenia
- Celem badan bgdzie uzyskanie mozliwie najwyzszego plonowania wieloletnich gatunkéw traw na
poziomie 15 t suchej masy z 1 ha w przypadku traw rodzintych i 20 t’/ha dla traw introdukowanych.
Zostang ustalone czynniki wplywajace na zwigkszenie potencjatu plonowania traw w zroznicowanych
warunkach glebowo-klimatycznych, a takze beda opracowane technologie ich uprawy i zbioru z
przeznaczeniem na cele energetyczne. Dokonany zostanie dobdr gatunkow osiagajacych zalozone
minimum plonu (15 t/ha) na glebach stabych (V-VI klasa). Do badan przeznaczone zostana nastgpujace
gatunki:

- miskant cukrowy (Miscanthus sacchariflorus),

- spartina preriowa (Spartina pectinata),

- kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea)

- mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea)



- Harmonogram prac:
Zostang zatozone do$wiadczenia w kilku rejonach Polski w celu okreslenia przystosowania obcych

gatunkéw traw i poréwnania ich potencjalu plonowania z gatunkami rodzimymi w okreslonych
warunkach §rodowiskowych.

W doswiadczeniach zostang zastosowane nastgpujace czynniki:

- zréznicowane nawozenie mineraine,

- zZréznicowane warunki glebowe,

- zbidr jednokrotny i dwukrotny.

Pozwoli to na opracowanie zalecenn nawozowych i technologicznych dla uprawy i zbioru kazdego

gatunku oraz oceng ich reakcji na nawozenie mineralne.

Biomasa bedzie badana pod wzglgdem skiadu chemicznego oraz wartosci energetycznej w kazdej
kombinacji doswiadczenia.

W latach peinego plonowania traw (poczawszy od trzeciego roku wegetacji w przypadku gatunkéw
obcego pochodzenia) zostanie obliczona efektywnosé technologiczna, ekonomiczna i energetyczna
produkcji biomasy.

W czasie trwania badan prowadzone beda obserwacje dotyczace porazenia roélin przez choroby i
szkodniki oraz ocena zachwaszczenia (a co za tym idzie — koniecznos$¢ zwalczania chwastow).

Beda takze kontynuowane dos$wiadczenia $ciste prowadzone w Instytucie Nauk Rolniczych w
Zamosciu oraz do$wiadczenia demonstracyjne w Regionalnym Centrum Doradztwa Rozwoju Rolnictwa i
Obszaréw Wiejskich Po$wigtne w Plofisku, w Szewni Dolnej k. Zamogcia oraz na haldach kopalni siarki
Jezidrko. Material pobrany z poletek na haldach pokopalnianych bedzie poddany analizom na zawarto$é
metali, co pozwoli na okreslenie przydatnosci badanych gatunkow do rekultywacji gruntéw skazonych.

Wyniki badan prezentowane beda na konferencjach naukowych i spotkaniach z rolnikami i
przedsigbiorcami oraz publikowane w czasopismach naukowych i populamych. Na podstawie badan
zostang opracowane zalecenia dla praktyki dotyczace technologii uprawy i zbioru badanych traw.

2.1.4 (C) Posiadane urzadzenia laboratoryjne

- Spektrofotometr Specol 11 do oznaczen kolorymetrycznych,

- Spaktrofotometr ptomieniowy (phlavo),

- Spektrofotometr absorbcji atomowej AAS3 do oznaczania zawartosci metali,
- Piece i suszarki do oznaczania wilgotnosci i zawartosci popiohu.

2.1.5 (C) Wymagane urzadzenia laboratoryjne
- Kalorymetr do oznaczania wartoéci opatowej biomasy,
- Analizator elementarny do oznaczania sktadu elementarnego biomasy.

2.1.6 (C) Sklad zespoln badawczego

1. | Prof. dr hab. Bogdan Koscik
Instytut Nauk Rolniczych w Zamosciu; Zaklad Produkeji Roslinnej i Agrobiznesu

2. |Prof. dr hab. Waldemar Martyn 3
Instytut Nauk Rolniczych w Zamosciu; Zaklad Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska

3. | Dr Alina Kowalczyk-Jusko
Instytut Nauk Rolniczych w Zamo$ciu; Zaklad Produkeji Roslinnej i Agrobiznesu

4. | Pracownicy pomocniczy - liczba pracownikéw 2 Mgr inz. Marta Martyn, mgr inz. Liliana Karwan

2.1.7 (C) Przewidywane Srodki finansowe

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogélem 150700 137700 147600 436000
Na place w ramach zespolu 47100 47100 47100 141300

Place ogolem srednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim 141300/ (5%3) = 9420/12= 785z
Naklady ogolem Srednio na osobe na miesiac w okresie 3 letnim  436000/(5*3) = 29066/12 = 2422 zt



Zespol 2.1 (D) Skutki srodowiskowe pozyskiwania roslin energetycznych

2.1.1 (D) Potencjalne znaczenie

Inicjujac program majacy doprowadzi¢ do wielkoobszarowej produkcji wierzby w Polsce
koniecznym jest jednoczesne zainicjowanie wyprzedzajacych badai kwantyfikujacych korzystne i
niekorzystne skutki $rodowiskowe tej uprawy. Na plan pierwszy wysuwa si¢ ilosciowe okreslenie
rzeczywistych potrzeb wodnych plantacji wierzby. £ literatury wiadomym jest, ze ewapotranspiracja tej
rosliny przewyzsza ewapotranspiracj¢ potencjalng. Oznacza to, ze przy nadmiernej koncentracji tej
uprawy mozna si¢ spodziewaé nawet daleko posunigtych zakiocen warunkow hydrologicznych i
ogolnego pogorszenia bilansu wodnego w zlewniach i na wigkszych obszarach. Podjgte wigc zostana
badania modelowe dla wybranego powiatu (pulawski) i wojewddztwa (lubelskie), w ktérych modelowane
bedzie rozmieszczenie plantacji na obszarach potencjalnie gwarantujacych pokrycie potrzeb wodnych z
jednej strony oraz z drugiej strony ewentualny wplyw tych plantacji na bilans wodny. Badania te
pozostawac beda w scistym zwigzku z projektowanymi badaniami i dziataniami w zadaniach badawczych
2.3 oraz 2.5, co powinno si¢ przyczyni¢ do zminimalizowania mozliwych negatywnych skutkéw
hydrologicznych uprawy oraz dostarczy¢ przestanek do podejmowarnia decyzji o nawadnianiu tam, gdzie
to bedzie niezbedne. Na istniejacych plantacjach produkcyjnych przeprowadzone zostana badania metoda
Life Cycle Assessment (badania cyklu zycia) , ktore okresla: emisj¢ gazéw cieplarnianych (CO., CH,,
N20) i NH; powstajace w trakcie uprawy, zakwaszenie gleb oraz wymycie azotu i fosforu. Badania LCA
sg w Europie i USA w fazie inicjalnego rozwoju, jednakze to co juz zostalo osiggnigte tam w zakresie
zastosowan rolniczych, a zwlaszcza przemyslowych stanowi¢ bedzie wystarczajace oparcie
metodologiczne dla badan wlasnych. Na plantacjach doswiadczalnych okreslony zostanie bilans wegla i
azotu. Wyniki te bgda przydatne do oszacowania emisji CO, i retencji wegla na plantacjach
produkcyjnych, co powinno da¢ odpowiedZ na wazkie pytanie jaka jest retencja netto wegla
(sekwestracja) w uprawach wierzby. Wykonane zostang takze bilanse podstawowych skiadnikow
pokarmowych, co bedzie znaczacym przyczynkiem do przyszlej optymalizacji nawozenia, ktére musi
zapewni¢ pokrycie potrzeb zywieniowych wysokoplonujacych plantacji przy minimalizacji eutrofizacji
srodowiska.

Zadania badawcze:

. przygotowanie map numerycznych dla powiatu pulawskiego i wojewédztwa lubelskiego (mapa
glebowo-rolnicza, mapa waloryzacji rolmiczej przestrzeni produkcyjnej, mapa uzytkowania
terenu, mapa zasobéw wody potencjalnie dostepnej dla roslin w profilu glebowym),

2. opracowanie przestrzennych model bilansu wodnego gleb dla powiatu pulawskiego i

wojewodztwa lubelskiego,

3. opracowanie map numerycznych obszaréw potencjalnie najbardziej przydatnych do lokalizacji
upraw wierzby oraz symulacja wplywu uprawy na tych obszarach ma bilans wodny gleb oraz
warunki hydrologiczne,

4. przeprowadzenie badan ankietowych oraz analiz chemicznych roélin, gleb i wod niezbednych do
przeprowadzenia LCA,

5. badania bilansu wegla, azotu i skladnikow pokarmowych w Scistych dos§wiadczeniach polowych.

» Jednostka badawcza realizujgca zadanie, nazwa i adres jednostki
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa, Pnlawy

» Kierownik zespolu: prof. dr hab. Antoni Faber

—

2.1.2 (D) Stan rozwoju
W IUNG w 2003 r. zalozono $cisle doswiadczenia maloobszarowe z wierzbg, miskantein oraz

Slazowcem. Doswiadczenia prowadzone sa na glebach dobrych, $rednich i stabych. W projektowanych
badaniach wykorzystane zostang jedynie doswiadczenia z wierzba. W najblizszym czasie podjeta moze
zosta¢ decyzja o zapoczatkowaniu wielkoobszarowych doswiadezen produkcyjnych na powierzchni 100
ha, ktore zlokalizowane zostana w dolinie Wisly. Dzialania zmierzajace do pozyskania $rodkow na
sfinansowanie tego projektu sa zaawansowane. Utworzony zostanie w ten sposob jeden z nielicznych w
Europie wielkoobszarowych poligonéw badawczych umozliwiajacy badania technologiczne w skali
produkcyjnej. Kompleksowe badania na tworzonym poligonie prowadzi¢ bedzie kilka instytutow
badawczych. Poligon ten mogtby by¢ docelowo wykorzystywany takze w kolejnych fazach tego projektu,




jesli bedzie on kontynuowany. W IUNG prowadzone sa obecnie takze intensywne prace nad rozwojem
matematycznych metod modelowania: wzrostu i rozwoju roshi energetycznych, bilansu wodnego gleb i
wystepowania suszy glebowej, retencji wodnej gleb w skali mikrozlewni i zlewni rolniczych. W
najblizszym czasie, miedzy innymi w ramach tego projektu, beda rowniez poczynione proby tworzenia
modelu dla potrzeb symulacji plondw wierzby w skali calego kraju.

2.1.3 (D) Zamierzenia
Projektowane badania na tym etapie realizacji nawiaznja do ugruntowanej juz metodologii ,.case studies”.

Wybér takiego podejscia wynika z jednej strony z koniecznosci wykorzystania juz istniejacych do$wiadczen i

wickszych plantacji produkcyjnych, z dmgiej zas z checi ograniczenia kosztéw badan. Obszar badan zostat

ograniczony do dwoch jednostek terytorialnych, ale opracowane narzgdzia badawcze (modele), metodologia

kwantyfikacji skutkéw srodowiskowych uprawy bedzie na tyle uniwersalna, iz moma ja bedzie zastosowaé w

perspektywie na innych obszarach fub w skali kraju. Zgromadzone wyniki badan oraz ich synteza powinne si¢

przyczyni¢ do zmniejszenia luk w wiedzy w zakresie oddzialywan srodowiskowych uprawy wierzby.

- Celem badan bedzie okreslenie w skali wybranych jednostek administracyjnych wplywu uprawy
wierzby na bilans wodny gleb oraz na elementy sytuacji hydrologicznej, zas w skali doswiadczen
Scistych i plantacji produkcyjnych okreslenie pozytywnych i negatywnych skutkéw srodowiskowych
uprawy.

- Harmonogram prac obejmuje:

1. Przygotowanie map numerycznych dla wybranych jednostek administracyjnych (I-IV 2005),

2. Wytypowanie plantacji produkcyjnych wierzby oraz przygotowanie dokumentacji dla tych
plantacji (I-I11 2005),

3. Prowadzenie badan na plantacjach doswiadczalnych i produkcyjnych (IV —III kazdego roku),

4. Opracowanie modelu bilansu wodnego gleb (VI-XI 2005),

5. Wykonanie symulacji bilansu wodnego dla powiatu putawskiego i wojewddztwa lubelskiego (I-
V12006),

6. Modelowanie potencjalnych potrzeb wodnych, wptywu plantacji na bilans wodny i skutkow
hydrologicznych prowadzenia uprawy na poprawnie wybranych obszarach produkeji (VI-XIL
2006),

7. Opracowanie syntezy badan LCA dla plantacji produkcyjnych (X-XI 2007),

8. Synteza bilansoéw wegla, azotu i sktadnikéw pokarmowych (X-X12007),

9. Szacunki emisji dwutlenku wegla i retencji wegla w badanych stanowiskach (X-XI 2007).

2.1.4 (D) Posiadane mozliwoSci przeprowadzenia badan:

Instymt posiada niezbg¢dne warunki do przeprowadzenia planowanych badan. Mamy dobrze
wyposazone laboratorium z akredytacjg do prowadzenia analiz chemiczno-rolniczych. Nie przewidujemy
wiec zakupu innej aparatury i urzadzen. Gdyby to bylo jednakze mozliwym cieszylibysmy si¢ z
mozliwosci wykonania analiz na zawarto$¢ C, H, N, S na automatycznym analizerze elementarnym
przewidzianym do zakupu w ramach projektu.

2.1.5 (D) Wymagane urzadzenia i programy komputerowe:

W ramach projektu koniecznym bedzie jedynie zakup szybkiego komputera o dysku duzej
pojemnos$ci oraz oprogramowania umozliwiajacego przeprowadzenie symulacji bilanséw wodnych.
Laczny koszt zakupu nie powinien przekroczy¢ 20 000 zl.




2.1.6 (D) Sklad zespolu badawczego
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1. | Prof. dr hab. Antoni Faber

TUNG, Zaklad Agrometeorologii i Zastosowaii Informatyki
2. | Prof. dr hab. Jan Ku§

IUNG, ZaKlad Systeméw i Ekonomiki Produkeji Roslinnej
3. | Drinz. Mieczyslaw Stasiak

IUNG, ZaKlad Hodowli i Uprawy Roélin Specjalnych
4, | Mgr Artur Lopatka

IUNG, Zaklad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw
5. | Mgr inz. Robert Borek

TUNG, Zaklad Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki
6. |Mgr Magdalena Borz¢cka-Walker

TUNG, Zaklad Agrometeorologii i Zastosowaf Informatyki
7. | Mgr Katarzyna Mizak

TUNG, Zaklad Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki
8. jPracownicy pomocniczy - 2 osoby

2.6.7 Przewidywane Srodki finansowe

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogolem 180 000 180 000 180 600 540 000
Na place w ramach zespolu 84 000 84 000 84 000 252 000

Place ogotem srednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim  252000/(9*3) = 9333/12 = 778zl
Wydatki ogélem Srednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim

540000/(9*3) = 20p000/12 = 1667 z!
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Zesp6l 2.2 Beztlenowa fermentacja odpadéw i Sciekow

2.2.1 Potencjalne znaczenie przedsiewziecia - ryzyko

Znaczenie dla rozwoju cywilizacji:

Dla zachowania klimatu ziemi dla przyszlych pokolenn konieczne jest wprowadzenie w skali
globalnej nowoczesnego bioenergetycznego systemu. Uwarunkowaniem realizacji tego celu jest
osiagalnoéé wody o okreslonej ilosci, jakosci i w okreslonym czasie. Jedynymi dostgpnymi zasobami
wody dla przyszlego rozwoju cywilizacji sg odnawialne odplywy rzek do mérz. Jednakze, do 2025 roku
zasoby te o akceptowalnej jakosci zmniejsza si¢ dwukrotnie.

Stad wynika konieczno$¢ utylizacji $ciekéw i odpadéw, poniewaz posiadajg duze stgzenie
zanieczyszczen typu organicznego oraz zwigzkow nawozowych (N,P,K). Wyznacza to réwnoczesnie
znaczenie beztlenowej fermentacji dla rozwoju cywilizacji. Szczegdlnie dlatego, Ze wystepujacy w
naturze proces wytwarzania metanu w wyniku oddzialywania zlozonego $wiata mikroorganizméw
poprzez beztlenowa fermentacje, moze zachodzi¢ réwniez w sztucznie stworzonych warunkach, w
odpowiednio zaprojektowanych komorach fermentacyjnych.

Znaczenie dla rozwoju kraju:

Znaczenie dla rozwoju kraju to przede wszystkim mozliwos¢ ochrony srodowiska poprzez
zmniejszanie zanieczyszczania wod.

Ponadto wykorzystujac biogaz jako ,,paliwo” ceramicznych ogniw paliwowych mozna by w Polsce
potencjalnie uzyskaé paliwo réwnowazne 640000 ton wegla/rok.

Nalezy oczekiwaé, ze znacznie wigksze korzysci gospodarka kraju moglaby uzyskiwaé w wyniku
eksportu technologii ukladéw energetycznych integrujacych beztlenowa fermentacje z ceramicznymi
ogniwami paliwowymi zasilanymi metanem.

Znaczenie dla intensywnie prowadzonego gospodarstwa

Doswiadczenia europejskie wskazuja, ze $rednio intensywnie prowadzone gospodarstwo rolne o
powierzchni np. 10 i wigcej hektaréw dysponuje wystarczajaca iloscig organicznego surowca, aby
wytworzonym z niego biogazem zaspokoi¢ swoje potrzeby opalowe. Ale granica ekonomicznej
oplacalnogci biogazu jest nieco wyzsza. Wytwarzanie z organicznych substancji biogazu nie koliduje z
podstawami agrotechniki, gdy zuzywany do produkcji obornik, gnojéwka i inne, nie tylko nie obnizajg
ich warto$ci nawozowej po przebiegu procesu fermentacji, lecz wrgcz podnosza wartosé jako nawozow
organicznych. Mogg one by¢ wykorzystywane do wzbogacania w prochnicg gleb bardzo stabych, na
ktorych moglyby by¢ uprawiane trawy energetyczne.

Wobec przedstawionego powyzej znaczenia beztlenowej fermentacji osadéw i $ciekéw rolniczych,
komunalnych i przemystowych dla rozwoju cywilizacji, kraju i intensywnie prowadzonego gospodarstwa,
wielkim ryzykiem byloby zaniechanie beztlenowej fermentacji wszelkich odpadéw i Sciekdw.

o Zadanie badawcze — Najwazniejszym zadaniem badawczym zespolu begdzie wdrozenie w skali
poltechnicznej, a docelowo w skali technicznej instalacji do produkeji biogazu (metanu) z osadéw
Sciekowych pochodzacych z oczyszezalni $ciekoéw komunalnych, oczyszezalni sciekdw mleczarskich
oraz odpadéw pochodzenia organicznego np. gnojowicy, wykaszania traw, odpadéw organicznych.

s Jednostka badawcza realizujaca zadanie, nazwa i adres jednostki
Politechnika Bialostocka, Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Instytut Inzynierii i
Ochrony Srodowiska, Katedra Technologii Wody, Sciekéw i Osadow, tel. (085) 746 96 30

» Kierownik zespolu: Dr inz. Lech Magrel
Instytut Inzynierii i Ochrony Srodowiska, Katedra Technologii Wody, Sciekow i Osadéw,
tel. (085) 746 96 30, e-mail: Imagrel@pb.bialystok.pl

2.2.2 Stan rozwoju

Badania nad procesem fermentacji metanowej gnojowicy i osadéw $ciekowych wraz z analizg
uzyskiwanego biogazu prowadzone sq w Katedrze Technologii Wody, Sciekéw i Osadéw Politechniki
Biatostockiej od ponad 14 lat. Trudnosci z zagospodarowaniem zagrazajacych srodowiskn odpaddéw i
Sciekow, szczegdlnie na terenach wiejskich sa barierami ograniczajacymi inwestycje i rozwdj naszego
rolnictwa i przemyslu rolno-~spozywczego.
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2.2.3 Zamierzenia

- Celem badan bedzie kontynuacja prac nad zwigkszenmiem produkcji biogazu w procesie fermentacji

osaddw $ciekowych i odpadéw pochodzenia organicznego poprzez:

¢ Prowadzenie prac z r6zna proporcja wsadu do komory fermentacyjnej.

¢ Zréznicowanie parametrow technologicznych (szybkos$¢ i intensywno$¢ mieszania, zawarto$¢ suchej
masy i ewentualnych dodatkow).

» Badanie zawartosci metanu i innych sktadnikéw wydzielajacego sig biogazu w réznych ukiadach.

« Ocena wartosci nawozowych przefermentowanej biomasy pod katem zastosowania jej do uzyzniania
na plantacjach rolin energetycznych oraz rekultywacji terenow zdegradowanych.

- Harmonogram prac:

» Przeprowadzenie badan w skali laboratoryjnej w réznych ukladach technologicznych.

¢ Ocena uzyskanych wynikdw oraz analiza ekonomiczna inwestycji.

» Zalozenie instalacji w skali techmicznej na wybranej fermie lub duzZym gospodarsiwie rolnym
(powyzej 50 ha).

Dodatkowym efektem przeprowadzonych badan beda publikacje naukowe oraz instrukcja i
wytyczne wdrozenia takiej instalacji dla gospodarstw i ferm.

2.2.4 Posiadane urzgdzenia laboratoryjne
Chromatograf gazowy i cieczowy, spektrofotometry, aparat cyfrowy, komputer wraz z drukarka laserows,
cieplarka, suszarka, waga analityczna, model trzykomorowy do prowadzenia procesu fermentacji.

2.2.5 Wymagane urzadzenia laboratoryjne
Fermentator kilku stanowiskowy, przemystowy analizator gazu, licznik gazowy, odczymniki,

oprogramowartie.

2.2.6 Sklad zespolu badawczego
1. |Drinz. Lech Magrel
P.B. w Bialymstoku, Wydzial Budownictwa i InZymierii Srodowiska; Katedra Technologii
Wody, Sciekéw i Osadéw;
2. | Dr hab. inz. Prof, P.B. Jerzy Brylka,
Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska; Katedra Chemii;

3. {Drini. Wojciech Dabrowski
Katedra Technologii Wody, Sciekéw i Osadow;

4. [Drinz. Dariusz Borszuko
Katedra Technologii Wody, Sciekéw i Osadow;

5. |[Mgr Janina Piekutin .
Katedra Technologii Wody, Sciekéw i Osadow;

6. | Pracownicy pomocniczy — liczba pracownikéw 2; Mgr Iwona Chrzanowska, Zdzistaw
Zielinski

2.2.7 Przewidywane Srodki finansowe

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie

Ogélem 200.000 300.000 500.000 1000.000

Na place w ramach zespolu 50.000 50.000 100.000 200.000
Place ogolem Sredpio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim 200000 /(7*%3) =9523 /12 =794 2}

Naklady ogolem $rednio na osobg na miesige w okresie 3 letnim 1000000/(7*3) = 47619/12 = 3968 21
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Zespol 2.3 Mala retencja wodna

Nawadnianie gruntéw, jako jedno z zadan malej retencji wodnej, porwoli na:

- zwigkszenie Sredniej jednostkowej wydajnosci 7 hektara podstawowych 1b67 i ziemniakdw w Polsce, do pozionue
sredniej wydajnosci wzietej z takich krajow Unii Europejskiej jak Niemcy, Wielka Brytania, Francja, Dania i
Szwecja , ktore sq prawie dwukrotnie wytsze w poréwnaniu do osiqganych w Polsce.

Stworzy to:

- motliwos¢ zagospodarowania do celow energetycanych kilku milionow ha, a takie w dalszej perspektywie:

- nmoliwi przeciwdzinlanie obnizania sig lustra wody, bedqcego zjawiskiem usychania ziemi.

Powierzchinia gruntéw nawadnianych moie wynosi¢ 10 min ha na 18.5 milionéw ha uiythow rolnych.
Koszty inwestycyjue malej retencji wodnej, stwarzajqcej warauki do nawadninnia 10 min ha, Srednio w roku w
ilosci 1000 m’ na hektar, mogq zawieraé si¢ w granicach 80 — 100 mid USD.

Gwarantem realizacji tej inwestycji mogq byé wplywy do budietu paiistwa z tytulu podatku VAT od
produkcji metanolu, docelowo ocenianej na potiomie ponad 500 min ton/rok, a stanowiqce rzedu 40 mid
USD/rok.

Ownacza 1o, ze dodathowym wnaczeniem dla gospodarki hrajir wehodzenia na globalny rynek I, obok rozwoju
obszaréw wiejskich, bylaby réwnoczesnie:

- szansa tworZenia funduszy na realizacje malej retencji wodnej, majqcej tahie wymiar zachowywania w priyszlosci
uwarunkowayi dla prodikcji roslinnej w skali kraju.

Intensyfikacja produkcji roslinnej jest czynnikiem umozliwiajacym przeznaczanie macznych obszaréw
gruntéw rolniczych pod uprawe biomasy energetycznej. Jednym z elementéw tej intensyfikacji jest nawadnianie, a
w konsekwencji konieczno$é budowy matych retencji wodnych.

Rzeki polskie charakteryzujq si¢ duza zmiennoécia przeplywéw wyrazona stosunkiem przeplywu najnizszego
do najwyzszego. Duza zmienno$¢ przeplywu przysparza powazne trudnosci w wykorzystaniu rzek i planowej
gospodarce wodnej, ktéra musi walczy¢ zardwno z brakiem, jak i nadmiarem wody. Stad koniecznos¢
magazynowania wody w zbiomikach retencyjnych.

Budowa matej retencji wodnej ma spelniaé nastepujace zadania:

1. gromadzenie wody, ktéra bylaby wykorzystywana do nawadniania roslin,

2. zasilanie malej energetyki wodnej,

3. zmniejszanie rozmniaréw ewentualnych powodzi,

4. vatrakcyjnianie regionéw dla celéw turystycznych,
oraz mozliwos¢ tworzenia w kroétkiej perspektywie nowych miejsc pracy dla oséb niewykwalifikowa-
nych.

2.3.1 Potencjalne znaczenie przedsiewzigcia - ryzyko

Srednia jednostkowa wydajnoé¢ z hektara podstawowych zb6z, ziemniakéw i innych gatunkéw
roélin w Polsce, uprawianych na ponad 10 milionach hektaréw, jest statystycznie $rednio dwukrotnie
niZsza niz $rednia wzigta z takich krajéw jak: Niemcy, Wielka Brytania, Francja, Dania i Szwecja.

Jednym z uwarunkowan zwiekszenia wydajnosci wyzej wymienionych roslin jest nawadnianie. Korzysci jakie
wynikalyby z nawadniania to:

- mozliwos¢ zagospodarowania do celéw energetycznych przynajmniej 5 milionéw ha, zakladajac zachowa nie

obecnego poziomu towarowej produkcji surowcéw roslinnych, a w konsekwencji w dalszej perspektywie:

- wplywy roczne do budzetu panstwa z tytutu podatku VAT rzedu 40 mid USD od produkcji metanolu, oraz

- tworzenie nowych miejsc pracy dla niewykwalifikowanych osob na obszarach wiejskich, stanowigcych
75 % ogbtu niewykwalifikowanych w skali kraju.

Ale aby uzyska¢ mozliwo$¢ zagospodarowania do celéw energetycznych paru milionéw hektaréw oraz
wydajnoé¢ biomasy 30 tsm/ha rok potrzebna bylaby woda w ilosci przynajmniej 100 litréw/m? rok na obszarze 10
mln ha (uprawa warzyw wymaga 300-600 litréw/m” rok [6,7]). 100 litréw/m’ rok to 1000 m*/ha to 10 mld m*/rok
wymaganych dla nawadniania 10 min ha, to bylby wymagany kapitat rzedu 80 - 100 mld USD.

W przypadku, gdyby nie stosowano technologii produkcji metanolu Konsorcjum ,Bioenergia na Rzecz
Rozwoju Wsi” nie bytoby podstaw ekonomicznych dla wydatkowania takiej sumy. Nie bylaby mozliwa sprzedaz
podwojonej produkcji w skali kraju ziama zb6z i ziemniakéw, nie byloby sensu inwestowaé w sektor, ktérego
udzial w wytwarzaniu PKB jest ponizej 5 %.

W konkluzji, kolejnym znaczeniem dla gospodarki kraju wchodzenia na globalny rynek metanolu,
obok rozwoju obszaréw wiejskich, hylaby szansa dla budietu paistwa przemacza¢ znaczny udzial z
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przyszlych dochodéw z tytulu podatku VAT od sprzedazy metanolu na zapobieganie sytuacji, w ktorej bez
osiggalnosci wody o okreslonej ilosci i jakosci, w okreslonym czasie nowoczesna gospodarka ekonomiczna i
spoleczna nie moglaby funkejonowaé. Woda, tak jak energia, czyste powietrze i stala substancja materialna,
wnoszg zasadniczy wklad w utrzymanie produktywnosci ekonornicznej, dobrobytu spolecznego, stylu zycia i
zachowania srodowiska naturalnego.

e Zadanie badawcze — nawadnianie uzytkow rolnych.

« Potencjalne jednostki realizujgca zadanie, nazwa i adres jednostki
Instytut Badan Systemowych, PAN
Wojewddzkie Zarzady Melioracji i Urzadzen Wodnych i Biura Studiéw i Projektow,
BIPROMEL, HYDROPROJEKT

« Kierownik: dr hab. inz. Michal Inkielman

2.3.2 Stan rozwoju
Problem malej retencji wodnej nie jest problemem nowym. Prace studialne na temat mozliwosci

budowy zbiornikéw retencyjnych dla potrzeb rolnictwa prowadzone byly w latach 1974-1980. W latach
1981-1986 w niektorych o6wczesnych wojewodztwach opracowano inwentaryzacje istniejacych i
projektowanych matych zbiornikéw wodnych.

Do 1996 r cztery wojewddztwa w ramach poprzedniej struktury administracyjnej kraju: woj.
chelmskie, ostroleckie, zielonogorskie i legnickie, opracowaly prograiny rozwoju malej retencji wodnej.
Najbardziej kompletny program opracowano w woj. chetmskim. Zrobil to Wydzial Ochrony Srodowiska
i Wojewddzki Zarzad Melioracji 1 Urzadzen Wodnych w Chelmie.

2.3.3 Zamierzenia
Zadaniem badan systemowych w dziedzinie malej retencji wodnej jest okreslenie strategii lokalizacji

rozwoju malej retencji wodnej w skali kraju, uwzgledniajacej oprocz nawadniania szereg czynnikow,

miedzy innymi likwidacje bezrobocia, mozliwos¢ wykorzystywania elektrowni wodnych do produkeji

wodoru, uatrakeyjniania obiektéw retencji wodnej dla celow turystyki regionalnej.

Realizacja strategii jest zagadnieniem projektowania i budowy. W poczatku lat 90-tych tymi
zagadnieniami zajmowaly si¢ Wojewddzkie Zarzady Melioracji i Urzadzen Wodnych i Biura Studiow i
Projektéw jak BIPROMEL, HYDROPROJEKT.

Powstaje konieczno$¢ znacznej modyfikacji poprzednich planéw. Réwnoczesnie powstaje pytanie,
kiedy moglaby nastapi¢ realizacja budowy malej retencji wodnej w skali kraju, tak potrzebna nie tylko
dla przyszlego uczestnictwa Polski na globalnym rynku metanolu.

Winien by¢ opracowany komputerowy model symulacyjny, oparty na danych z aktualnej bazy
danych konkretnego regionu. Mialby sluzy¢ jako narz¢dzie doradcze przy podejmowaniu decyzji
planistycznych, projektowych i operacyjnych dotyczacych zaréwno urzadzen gospodarki wodnej jak i
uzytkownikow wody.

Model symulacyjny dia potrzeb analizy mozliwosci malej retencji w dos¢ istotny sposéb musi
rozni¢ si¢ od klasycznych modeli przeplywy-zbiorniki, gdyz rola malej retencji tylko czg$ciowo
polega na gromadzeniu wody w zbiornikach i jej rozdysponowaniu w czasie. W duzej mierze efekty
malej retencji dotycza zmiany stosunkow wodnych w glebie, poziomu wod gruntowych i ogélnego
bilansu wilgotnosci w regionie. Z tego wzgledu, model malej retencji winien opiera¢ si¢ bardziej na
bilansie opadéw niz przeplywach rzecznych. Wigze si¢ to z komieczno$ciq uwzgledniania w
wigkszym stopniu ryzyka deficytu wody i badania mozliwoéci wspéldzialania systeméw malej
retencji z duzymi zbiornikami regionalnymi i ponadregionalnymi.

Prace winny ¢ w dwu kierunkach:

1) opracowanie ogdlnej metodologii budowy odpowiedniego modelu symulacyjnego uzytecznego w
bardzo roznorodnych warunkach geograficznych i hydrologicznych, uwzglgdniajacego analize
wielokryterialng sytemu, w ktorej bilans wéd powierzchniowych stanowi jedno z wielu narzedzi
oceny; model winien takze uwzglgdnia¢ dopuszczalny poziom ograniczenia odplywu zlewni
zwigzany z kumulowaniem zanieczyszczen

2) realizacji modeli szczegdétowych we wspoélpracy z lokalnymi osrodkami gospodarki wodnej — w wielu
przypadkach wspdlpraca ta musi by¢ wielostronua.
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- Celem badan bedzie opracowanie ogdlnej metodologii budowy odpowiedniego modelu symulacyjnego
zgodnie z definicjg kierunku 1.

- Harmonogram prac:
2005 - Komputerowy mode! sieci wodnej interfejs graficzny, 1 + 2.
2006 - Modelowanie dynamiki gromadzenia wody w malej zlewni. Kryteria oceny zmian stosunkéw

wodnych, 1+2.
2007 — Opracowanie i uruchomienie modelu jako narzgdzia doradczego i analitycznego dla wybranego

regiomt, 1 + 2.

2.3.4 Sklad zespolu realizujgcego zamierzenia (kierunek 1 zamierzen)
Kierownik: dr hab. inz. Michal Inkielman, Instytut badan Systemowych PAN

1 Dr hab. inz. Michal Inkielman, Kierownik zespolu
Instytut badan Systemowych PAN
2 2 osoby
2.3.5 Przewidywane srodki finansowe
Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogdlem 20000 50000 100000 170000
Na place w ramach podzespolu

Naklady ogolem $rednio na osobg na miesigc w okresie 3 lemim  170000/(3*3) = 18888/12 = 1574 z1
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technologicmego oraz komercyjnego, zapewniajaca nie tylko wysoka sprawno$é termicznej konwersji ale

rownoczesnie bezawaryjng prace przez okolo 20 lat.

- Cel badan:

- Celem perspektywicznym badan bedzie opracowywanie technologii, ktéra pozwoli aby mozliwie
najwieksza liczba atoméw wegla zawartych w biomasie uczestniczyta w substancjach ekonomicznie
transportowalnych takich jak olej pirolityczny oraz substancja weglowa.

- Celem najblizszym badan jest:

- opracowanie i skompletowanie koncepcji technologii produkeji oleju i wegla pirolitycznego oraz
- opracowanie zatozen do budowy i eksploatacji instalacji prototypowej o wydajnosci w skali
utamkowo technicznej.

- Harmonogram prac:
- wielowariantowa analiza termiczna surowcéw w celu ustalenia warunkéw optymalizujacych proces

pirolizy ukierunkowanej na maksymalizacje wydajnosci wegla pierwiastkowego w produktach
popirolitycznych (cieklych i statych)

- badania laboratoryjne nad katalizowaniem pirolizy biomasy lignocelulozowej majace na celu
opracowanie optymalnych parametréw procesu maksymalizujacego wydajnos¢ wegla w produktach
popirolitycznych,

- opracowanie zalozefi techniczno-technologicznych dla prototypowej instalacji dla pirolitycznej
konwersji biomasy lignocelulozowej.

3.1.4 Posiadane urzadzenia laboratoryjne

Pracownia analiz termicznych z termowagami: Labsys TM i konstrukcja wlasna oraz kalorymetrem,
pracownia chromatograficzna z chromatografem gazowym sprz¢zonym ze spektrometrem masowym,
pracownia technologiczna wyposazona w piece i retorty do pirolizy materialéw lignocelulozowych w
warunkach stacjonarnych, oraz piece rurowe do zgazowania karbonizatow w warunkach stacjonamych i
przeplywowych, laboratorium do kompleksowych badan skladu chemicznego surowcow

lignocelulozowych oraz karbonizatow.

3.1.5 Wymagane urzadzenia laboratoryjne
Analizatory gazoéw oraz reaktor do pirolizy w zlozu fluidalnym konieczne do uzupetnienia wyposazenia

laboratoryjnego

3.1.6 Skiad zespolu badawczego

1 | Dr hab. Roman Zakrzewski prof.nadzw. AR w Poznaniu, Wydzial Technologii Drewna Instytut
Chemicznej Technologii Drewna

2 | Drinz. Krzysztof Babel, AR w Poznaniu, Wydzial Technologii Drewna

Instytut Chemicznej Technologii Drewna

3 | Drinz. Monika Bartkowiak, AR w Poznaniu, Wydzial Technologii Drewna

Instytut Chemicznej Technologii Drewna

4 | Drinz. Boguslawa Waliszewska, AR w Poznanin, Wydzial Technologii Drewna

Instytut Chemicznej Technologii Drewna

5 | Dr Magdalena Zborowska, AR w Poznaniu, Wydzial Technologii Drewna

Instytut Chemicznej Technologii Drewna

6 | Drinz. Marek Kielczewski- emerytowany adiunkt,

7 | Pracownicy techniczni - 3 osoby, mgr inz. Grazyna Orszulak, inZ. Helena Nowicka, Zbigniew Katolik

3.1.7 Przewidywane Srodki finansowe

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogélem 150 000 130 000 120 000 400 000
Na place w ramach zespolu 80 000 80 000 80 000 240 000

Place Srednio na osobg¢ na miesigc w okresie 3 letnim 240000 /(9*3) = 8888/12 = 740 z1
Nalklady ogélem Srednio na osobe na miesiagc w okresie 3 letnim  400000/(9*3) = 14814/12 = 1234 z1
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Zespol 3.3 Termoliza biomasy lignocelulozowej

Termoliza jest technologiq termiczne; konwersji, w ktérej cieplo grzemia pochodzi glownie ze Zrodia
zewnetr=nego. W najprostszej formie poprzez grzanie uzyshuje sig czesci lotne i stede w postaci wegla drzewnego.

Jednalce, niezaleznie od grzamia zewnefrznego, podczas tego procesu zachodsq samoisme reakcie
egzoterniiczne. Zmniejszajq one w ten sposob ilos¢ atomow wegla biomasy uczesmiczacych w tworzqcym sie weglu
drzewnym. Niezaleznie od tego, wydajno$é wegla drzewnego termolizy znaczrie przewyisza wydainos¢ wegla
drzewnego dla pirolizy.

3.3.1 Potencjalne znaczenie —

O znaczeniu termolizy dla rozwoju wsi, swiadcza nastepujace fakty, mozliwosc:

- stosowania technologii termolizy dla obszaréw o powierzchni mniejszej w poréwnanin do uwarunkowan
stawianyn szybkie] pirolizie, dla ktérej powierzchnia plantacji jest rzedu paru tysigcy ha,

- wykorzystywania produktéw lotych termolizy jako sposobu na dostarczanie wodoru do ceramicznych ogniw
paliwowych, czego nie mozna uczyni¢ w przypadku oleju pirolitycznego,

- zagospodarowywania miejscowych biologicznych odpadéw, pozostalosci lesnych oraz stomy, jako
zewnetrznego zrédla ciepla procesu termolizy.

W konsekwencji, zezwalaloby to ludnoéci zamieszkalej na obszarach wiejskich uniezaleznianie si¢ od
scentralizowanych systeméw energetycznych, a réwnoczesnie wytwarzanie produktu w postaci wegla drzewnego,
ktéry w dowolnym czasie mégiby by¢ sprzedawany regionalnemu producentowi metanolu.

Opracowanie technologii termolizy zintegrowanej z ceramicznymi ogniwami paliwowymi miatoby znaczenie
dla gospodarki polskiej, jako:

- prowadzacej do zréwnowazonego rozwoju obszaréw wiejskich oraz jako:
- przedmiotu eksportu, mogacego przyczyni¢ si¢ do uczestnictwa na przyszlym rynku technologii ogniw
paliwowych.

Stawianym zadaniem przez Konsorcjum ,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”, majacym na celu
pozyskiwanie produktu w postaci stalej o wigkszym cigzarze wlasciwym w poréwnaniu do prazonej biomasy staje
sig:

1.1 wyjasnienie co nalezaloby czyni¢, w jakich warunkach srodowiska, w jakim wymiarze czasu, w obecnosci
jakich katalizatoréw prowadzi¢ proces termolizy, aby minimalizowaé samoistne reakcje egzotermiczne,
wykorzystujace atomy wegla biomasy, zachodzace w réinych zakresach temperatur termicznej konwersji dla
celulozy, hemicelulozy i ligniny, zwigkszajac w ten sposob ilos¢ atoméw wegla biomasy uczestniczacych w
tworzacym si¢ weglu drzewnym,

1.2 jezeli termoliza ma stanowi¢ rozwiazanie wyzej postawionego problemu, to w jaki sposéb wykorzystywac
produkty lotne termicznej konwersji jako Zrédlo ciepla:

- czy bezposrednio wykorzystywac je, czy tez poprzez:
- ceramiczne ogniwa paliwowe, charakteryzujace si¢ ogélng sprawnosci energetyczna przekraczajaca 90 %.

» Zadanie badawcze — ,, Opracowanie katalizatorow dla procesu termolizy biomasy”
Jednostka badawcza realizujaca zadanie, nazwa i adres jednostki

Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN w Krakowie

30-239 Krakdw, ul. Niezapominajek 8

Kierownik zespolu: Dr Ryszard Grabowski

3.3.2 Stan rozwoju
O rozwoju termolizy stosunkowo malo informacji mozna znalez¢ w literaturze.

3.3.3 Zamierzenia

- Cel badan:

- Celem perspektywicznym badan bedzie opracowywanie technologii, ktéra pozwoli, aby mozliwie
najwigksza liczba atoméw wegla zawarta w biomasie uczestniczyla w substancjach ekonomicznie
transportowalnych takich jak wegiel drzewny.

- Celem najblizszym badan bedzie opracowanie katalizatoréw do termicznej konwersji biomasy do
substancji ekonomicznie transportowalnych (gtéwnie wegla drzewnego), minimalizujacych samoistne
reakcje egzoterimiczne wykorzystujace atomy wegla biomasy.
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Zespol 5.2 (A) Mikrobiologiczna konwersja lignocelulozy do metanolu

5.2.1 (A) Potencjalne znaczenie

Rozwdj cywilizacji ma prowadzi¢ do sytuacji, jaka charakteryzowala erg cywilizacji agramej, a wigc do
zréwnowazonej przysziosci cywilizacji. Zréwnowazona przyszlo$¢ cywilizacji to zréwnowazony rozwdj i
zréwnowazona mobilnos¢ jednostki.

Zréwnowazona mobilnoé§é jednostki oznacza mozliwo$¢ poruszania si¢ kazdego czlowieka - kiedy
chee, gdzie chee, z kim chee i co chee wiezé ze sobg. Moze to nastqpi¢ wowezas, gdy stworzymy
mozliwo$é pozyskiwania ,,paliwa™ dla naszych samochoddéw w obregbie naszych osiedli, naszych doméw.
Mozliwg technologia dla uzyskania tego celu to mikrobiologiczne przetwarzanie lignocelulozy do
metanolu.

Opracowanie tej technologii moze mieé ogromne znaczenie dla matoobszarowego rolnictwa w
Polsce, poniewaz:

- mikroorganizmy moga ,uczyni¢” opltacalng uprawe roélin energetycznych i przetwarzanie ich
do metanolu na wszelkich gruntach wiejskich,

-nie bedzie potrzeby, miedzy innymi, suszy¢é biomasy, usuwacé niepozgdane zanieczyszczenia,
dokonywac destylacji metanolu, ale beda powstawac inne problemy stawiane przed nauka,

- mikroorganizmy moga ,utworzy¢” naturalny mechanizm nie tylko gwarantujacy, aby rolnicy nie byli
wylgcznie producentami surowca, ale aby byli réownoczes$nie finalnymi producentami na $rednio
obszarowych gospodarstwach.

Byloby to takze wielkim osiagnigciem w skali Swiata, a réwnoczesnie wielkim wyzwaniem nauki na

rzecz rozwoju obszardéw wiejskich.

e Zadanie badawcze — ,,Opracowanie wydajnej konwersji substratéw ligninocelulozowych do
metanolu z udzialem wyspecjalizowanych mikroorganizmow”

+ Jednostka badawcza realizujjca zadanie, nazwa i adres jednostki

Akademia Rolnicza w Lublinie

Wyadzial Rolniczy, Katedra Technologii Przemyshu Rolno-Spozywczego i Przechowalnictwa

» Kierownik zespolu: Prof. dr hab. Zdzislaw Targonski

5.2.2 (A) Stan rozwoju
Badania dotyczace obrébki surowcéw ligninocelulozowych w kierunku wykorzystania przez

mikroorganizmy sg prowadzone od wielu lat w réznych osrodkach naukowych na $wiecie, w tym réwniez
byly intensywnie prowadzone w Katedrze Technologii Przemyslu Rolno-Spozywczego i Przechowa-
Inictwa w latach 80-tych i 90-tych ubieglego wieku z dobrym rezultatem — uzyskiwano wyniki na
poziomie $wiatowyni, ktore wykorzystano w rozprawach i publikacjach naukowych. Otrzymywane
podczas obrobki biomasy roélinnej cukry byly wykorzystywane jako zrédio wegla dla drobnoustrojow
prowadzacych fermentacje etanolowa (wyspecjalizowane gatunki drozdzy) i produkujacych ten alkohol z
mozliwoscia wykorzystania na cele paliwowe lub jako odczynnik chemiczny. Natomiast zagadnienie
biokonwersji biomasy ligninocelulozowej do metanolu nie bylo dotychczas badane w Katedrze.
Informacje dostgpne w literaturze na temat fermentacji metanolowej sa bardzo fragmentaryczne i skape.
Znane sa bakterie metanogenne oraz prowadzace biotransformacje metanu do metanolu z udzialem
enzymu monooksygenazy metanowej. Jednakze brak informacji na temat szerszego wykorzystania
mikroorganizméw do produkcji biometanolu na cele paliwowo-energetyczne. Problem wcigz pozostaje

otwarty.

5.2.3 (A) Zamierzenia
- Celem badan bgdzie pozyskanie i selekcja mikroorganizméw zdolnych do prowadzenia intensywnej

fermentacji metanowej na réznych substratach ligninocelulozowych (np. wierzba krzewiasta, trawy
energetyczne, odpady przemyslu drzewnego, odpady rolnicze), odpowiednie modyfikacje substratéw do
biokonwersji do metanu (warunki obrébki wst¢pnej) oraz dobér warunkoéw prowadzenia procesu. W
dalszej perspektywie podjgte zostang proby pozyskania organizmu — producenta monooksygenazy
metanowej oraz intensyfikacja produkcji tego enzymu na drodze genetycznej.



38

- Harmonogram prac:
1. Dobdér metod obrébki wstepnej surowcow ligninocelulozowych (wierzba krzewiasta, trawy

energetyczne, inne substraty) w kierunku intensyfikacji otrzymywania metanu i optymalizacja metod
obrobki wstgpne;j.

2. Izolacja drobnoustrojow stosowanych do biotransformacji metanu do metanolu, selekcja
najwydajniejszych szczepow. Ewentualnie modyfikacje genetyczne wybranych szczepow.

3. Intensyfikacja biotransformacji metanu do metanolu poprzez dobér warunkéw hodowli
mikroorganizindw (temperatura, pH, podloze hodowlane, obecnos¢ zwiazkéw wplywajacych na
procesy redox w komdrkach, warunki beztlenowe).

Prace badawcze bgda prowadzone w Katedrze Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego i

Przechowalnictwa Akademii Rolniczej w Lublinie. Wyniki badan bgdg publikowane w czasopismach

naukowych badz prezentowane na konferencjach naukowych.

5.2.4 (A) Posiadane urzadzenia laboratoryjne

Bioreaktory o objgtosci pracujacej od 1l do 20 1 z oprzyrzadowaniem, wytrzasarki laboratoryjne z
regulacja temperatury i obrotow, chromatograf HPLC 2z detektorem refraktometrycznym,
polarymetrycznym i UV-VIS, chromatograf GC, urzadzenia do termochemicznej obrdbki materialow

ligninocelulozowych.

5.2.5 (A) Wymagane urzadzenia laboratoryjne
Detektor elektrochemiczny do HPLC, urzadzenia do rozbudowy bioreaktora w kierunku odbierania

metanolu,

5.2.6 (A) Sklad zespolu badawczego

1. | Prof. dr hab. Zdzislaw Targenski

2. | Dr Monika Kordowska-Wiater

3. | Dr Jacek Pielecki

4 Pracownicy pomocniczy — liczba pracownikow 1 lub 2.

5.2.7 (A) Przewidywane Srodki finansowe

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie

Ogoélem 150000 80000 70000 300000

Na place w ramach zespolu 50000 26666 23334 100000
Place §rednio na osob¢ na miesigc w okresie 3 letnim 100000 /(4%3) = 8333/12 = 694 zt

Naklady ogolem Srednio na osob¢ na miesigc w okresie 3 letnim  300000/(4*3) = 25000/12 = 2083 z1
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Zespoél 6.1 Strategia rozwoju obszaréw wiejskich

6.1.1 Potencjalne znaczenie — likwidacja kilku milionowego bezrobocia na obszarach wiejskich jak
réwniez przyczynianie si¢ do tworzenia miejsc pracy na wybranych aglomeracjach miegjskich takich
jak zaglebia weglowe.

¢ Zadanie badawcze — rozwdj obszaréw wiejskich

6.1.2 Zamierzenia

- Celem badan bedzie

w blizszej perspektywie:

- analiza mozliwie najkorzystniejszych scenariuszy rozwoju,

- opracowanie koncepcji samofinansujgcego si¢ przedsigbiorstwa, zdolnego zdobywad fundusze na

rozwdj obszaréw wiejskich.

W dalszej perspektywie:

- opracowanie systemu komputerowego:

- tworzenie systemu informacji stanowigcych podstawy do okreslania zagadnien systemowych

rozwoju regionalnego.

- Harmonogram prac (na najblizszy okres):

- analiza mozliwie najkorzystniejszych scenariuszy rozwoju.

» Jednostka badawcza realizujaca zadanie, nazwa i adres jednostki

Instytut Badan Systemowych, PAN, 01-447 Warszawa, ul. Newelska 6

+ Kierownik zespolu: Prof. dr hab. inz. Wieslaw Ciechanowicz

6.1.2 Stan rozwoju
Rozwazano tworzenie sig samofinansujacego si¢ Mig¢dzyregionalnego Stowarzyszenia Producentéw

Bio-Metanolu w trzech etapach rozwoju utozsamianych z trzema regionami.

6.1.3 Zamierzenia
Celem badan be¢dzie — okreslenie uwarunkowan rozwoju wybranych regionéw

6.1.6 Sklad zespoln badawczego

1. | Prof. dr hab. inz. Wieslaw Ciechanowicz
Instytut Badan Systemowych PAN

2. | Jeden pracownik pomocniczy

6.1.7 Przewidywane Srodki firansowe

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogélem 13000 17500 17500 48000
Na place w ramach podzespoln 10000 17500 17500 45000

Place $rednio na osobg¢ na miesiac w okresie 3 letnim 45000 /5= 9000 /12 = 750 zi

Zespol 6.2 (A) Uwarunkowania ekonomiczne i socjalne rozwoju regionalnego

Na obecnym etapie zagadnienie ,,Uwarunkowania ekonomiczne i socjalne rozwoju regionalnego” nie
jest okreslane,




40

Zespol 6.2 (B) Ryzyko przedsiewzigcia w skali przedsiebiorstwa, regionu i kraju

e Zadanie badawcze - ,,Wspieranie strategii rozwojowej poprzez czasowo przestrzenne rozprze-
strzenianie sie innowacji z uwzglednieniem ryzyka”

« Jednostka badawecza realizujgca zadanie, nazwa i adres jednostki
Instytut Badan Systemowych PAN,

¢ Kierownik zespolu: Prof. dr hab. inz. Roman Kulikowski, czlonek rzeczywisty PAN

6.2 (B) Stan rozwoju — opracowanie metodologii promocji i wdrazania innowacji

6.3 (B) Zamierzenia

- Celem badai jest opracowanie metodologii rozprzestrzeniania innowacji i z tym zwigzanego ryzyka
rozwoju.

- Harmonogram:

1. okreslenie problemu,

2. opracowanie metody minimalizacji ryzyka oraz unikania strat i zagrozen.

6.6 (B) Sklad zespolu badawczego

1. | Prof. dr hab. inz. Roman Kulikowski, czlonek rzeczywisty PAN
Instytut Badan Systemowych PAN

2. | Prof. dr hab. inz. Tadeusz Banek

Akademia Rolnicza w Lublinie

3. |Drini. Lech Kru$

Instytut Badai Systemowych PAN

6.7 (B) Przewidywane Srodki finansowe

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumaryczuie
Ogoélem
Na place w ramach podzespolu 30000 30000 30000 90000

Place srednio na osobg¢ na miesigc w okresie 3 letnim 90000 / (3*3) = 1000 /12 = 833 z1
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Zalgeznik 2
Uwagi dotyczgce znaczenia metanolu jako strategicznego paliwa XXI wieku

Znaczenie metanolu jako strategicznego paliwa XXI wieku autorzy niniejszego opracowania zauwazyli w
konicowych latach 90 tych gdy nastepowato miedzy innymi dazenie $wiatowego systemu motoryzacyjnego do
uniezalezniania si¢ od arabskich pél naftowych.

Bylo to konsekwencja oczekiwania przelomu w rozwoju technologicznym zrddet energii, jakie czynia ogniwa
paliwowe.

Przetom mialo czyni¢ polimerowe ogniwo paliwowe bezposrednio zasilane metanolem, jako
sposobern na dostarczanie wodoru do anody ogniwa. Ma ono stanowi¢ przenosne lub stacjonarne Zrédlo
energii, majace zastosowanie:

- poczynajac od wszelkich podrgcznych wrzadzen elektronicznych, poprzez

- generatory energii elektrycznej i ciepta w gospodarstwach domowych i obiektach uzytecznosci
publiczne;j,

- do srodkéw transportu samochodowego, osobowego i cigzarowego, transportu szynowego i lotniczego.

Zrozamielismy, Ze powstaje zapotrzebowanie na Swiatowy produkt globalny, w sensie strategicznego paliwa i
technologii zrédel energii, szczegolnie gdy w grudnin 1999 roku podano do wiadomosci, ze wyzej wymienione
ogniwo przekroczylo prog opanowania technologicznego.

W konsekwencji uczestnictwo na tych rynkach mogfoby si¢ przyczyni¢ do rozwiazywania takich
strategicznych probleméw gospodarki kraju, jak:

- rozwdj obszaréw wiejskich,
- samowystarczalno$¢ energetyczna kraju.

Poczawszy od 1999 roku powiadamiali$my spoleczeristwo jak rowniez decydentéw o szansie, jaka si¢ pojawia
na przelomie stuleci, wyréwnywania luki ekonomicznej pomigdzy wsia i miastern, ktéra moze by¢ takze szansa
mozliwie wszechstronnego rozwoju kraju.

Sposobem przekazywania informacji byly publikacje w Tygodniku Siedleckim, AURZE - miesigczniku
Naczelnej Organizacji Techniczne) (numery: 9/99; 10/99; 11/99; 11/00; 12/00;4/0; 9/01; 6/01), monografia
,.Bioenergia a Energia Jadrowa” jak réwniez organizowane nastepujace konferencje:

1. Migdzynarodowe Warsztaty Szkoleniowo Naukowe ,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”, Warszawa 26-29
wrzesien 2001, pod honorowym patronatem: Prezesa Rady Ministréw, Ambasadora Stanéw Zjednoczonych
Ameryki Pénocnej, Ambasadora Unii Europejskiej, Ambasadora Republiki Federalnej Niemiec.

2. Jednodniowe Semiinarium na temat ,Strategia rozwoju obszaréw wiejskich” w 2002, w kiérym gléwnym
prelegentem byt Pan Profesor Bamey Foran z CSIRO, Australia, autor projektu uprawy biomasy na obszarze
30 min ha.,

3. Warsztaty szkoleniowo naukowe , Ogniwa Paliwowe i Biomasa Lignocelulozowa Szansa Rozwoju Wsi”, Brok
nad Bugiem czerwiec 2003.

Takze uswiadamialiSmy spolecznosé wiejskq o tej szansie na Regionalnych Warsztatach Szkoleniowo
Naukowych organizowanych poczawszy od 1999 roku w Siemiatyczach, Siedlcach, Fosicach, Ostrowi
Mazowieckiej, Mielniku wspolnie ze Stowarzyszeniem Powiatow i Gmin Nadbuzanskich, Starym Polu, Kwidzynie
z organizacjami Samorzadowymi, oraz w Gdansku i Warszawie organizowanych odpowiednio przez Gdanski i
Mazowiecki Wojewddzki Osrodek Doractwa Rolniczego.

W Migdzynarodowych Warsztatach udziat wziglo 92 uczestikow, w tym krajowych 77, zagranicznych 15 (z
Austrii, Australii, Holandii, Niemiec, Szwecji, Wioch, USA).

Przebieg Warsztatéw wykazal migdzy innymi - zainteresowanie wspolpraca miedzynarodows z
Konsorcjum ,,Bioenergia Na Rzecz Rozwoju Wsi” nastepujacych instytucji zagranicznych:
1. Koncern Amerykansko Niemiecki Daimler - Chryster,
2. Resource Future Program, CISRO Wildlife and Ecology, Canabera Australia,
3. Gas Technology Institute, USA, w tym zainteresowanie wstgpieniemn do Konsorcjum.

Z korespondencji z prof. B. Foranem z Australii w dniach 5.10.01 i 26.06.02 uzyskaliémy nastepujace
informacje:
1. We wspélpracy Australii i Polski, w celu posiadania znacznego wspélnego udzialn na przyszlym rynku
metanotu, moglaby ze strony Australii bra¢ udziat rzadowa organizacja handlowa - AUSTRADE.




42

2. Pierwszym elementem tej wspolpracy winna by¢ wizyta delegacji australijskie;j.
3. W tym spotkaniu powinna znalezé sig krotka prezentacja ze strony polskiej na temat ,Polish directions in
Biomass Energy”.
4. Wedlug oceny prof. Forana istnieje mozliwos¢ uzyskania AUS$ 200 miliardéw na rozwdj biopaliw w ciagu 50
lat (AUS $4 miliardy rocznie).
Podstawowym warunkiem jakichkolwiek rozméw dotyczacych wspolpracy a wigzacych nas z Daimlerem
Chryslerem i Australia we wchodzeniu na rynek metanolu bylo miedzy innymi poparcie polityczne z strony
czynnikow rzadowych. O tym informowalismy preiniera nie uzyskujac odpowiedzi [B2.17].

W kwiemiu 2004 roku Prof. B. Foran przeslat drogg e-mailows Prof. W. Ciechanowiczowi Raport ,.Energy
Supply and Demand in Australia”, marzec 2004, przygotowany przez konsorcjum konsultantow kierowanych przez
National Institute of Economic and Industry Research (NIEIR). Przytocziny niektore stwierdzenia i rekomendacje
zawarte w tym Raporcie:

» Metanol wylania sie jako podstawowy no$nik euergii ekonomii wedoru, ktory bedzie odgrywal
potencjalng kluczowsq role w przysziosci.

« Miedzynarodowa wspdlpraca, dzielenie si¢ wiedza, korzystanie z podstaw naukowych ekonomii oraz
rozwoj odpowiednich technologii sq kluczowymi czynnikamni umozliwiajacymi redukcje emisji gazéw
cieplarnianych w skali globalnej.

¢ Studia przeprowadzone przez NIEIR stwierdzajg: dostep Australii do technologii bedzie
decydowaé o mozliwesci wzrostu ekonomiicznego. Sposob w jaki Australia bedzie ustanawia¢ swoja
wspdlprace migdzynarodowa z kluczowymi partnerami bgdzie znacznie oddzialywac na bezpieczefistwo
energetyczne, rozwdj przemystu surowcéw 1 energii oraz na ogolny rozwdj ekonomiczny.

W kwietniu 2004 roku ukazat si¢ Raport Koncowy przygotowany dla Rzadu USA przez Georgetown
University, wydany przez University of Florida pod tytulem ,, An Investigation of the Feasibility of Coal-Based
Methanol for Application in Transportation Fuel Cell Systems”, W Raporcie zawarto migdzy innymi nastepujace
konkluzje:

» Metanol jest najbardziej pozadanym cieklym paliwem weglowodorowym w ogniwach paliwowych i moze
by¢ efektywnie wykorzystywany w obecnie stosowanych silnikach wewnetrznego spalania.

o Gdy oczekuje sig, Ze wszystkie alternatywne paliwa bedg bardziej drozsze dla uzytkownika niz obecnie
benzyna, metanol produkowany z wegla bedzie prawdopodobnie najtaiszym z rozwazanych paliw jezeli
cena gazu wzrosnie zgodnie z przewidywaniem.

W przytoczonym Raporcie przedstawiono tendencje zapotrzebowania na paliwa kopalne dla dwoch
scenariuszy wzrostu ekonomicznego USA do 2020 roku, wysokiego i wmiarkowanego. Wedtug nich dla wysokiego
i umiarkowanego scenariusza rozwoju ekonomicznego nastapi wyczerpywanie zasobow:

- gazu odpowiednio za 6129 lat.

- wegla odpowiednio za 180 i 236 lat.

Koszt produkeji wodoru, stosujgc parowy reforming naturalnego gazu, moze byé porownywalny do kosztu
produkeji metanolu tylko w przypadku gdyby wodor nie byt sprezany uplynniany ani transportowany, a wige dla
przypadku gdyby byl wykorzystywany lokalnie.

Dnia 03-03-2004 zostal zgloszony patent na wynalazek p.t Sposob na wytwarzanie metanolu.
Zgtoszenia dokonali: Ciechanowicz Wiestaw i Szczukowski Stefan.

Patent dotyczy produkcji metanolu z biomasy, wegla, przy udziale syntezy jadrowej o zerowym
bilansie emisji dwutlenku wegla.

Znaczenie proponowanej technologii produkeji metanolu dla rozwoju kraju [1]

Zaktadajac mozliwos¢ do 2030 roku uprawy biomasy na 5 mln ha gruntéw omych oraz na 3 mln ha
pozostalych gruntéw przy stosowaniu proponowanej technologii, gwarantujacej zerowy bilans emisji CO, jedynie
dla 50 % produkcji metanolu, i nawadniania gruntow bylby mozliwy nastgpujacy scenariusz rozwoju produkcji
metanolu, przy zalozonej cenie metanolu 350 USD/t [20]:

- skala produkeji metanolu: 580 min ton/rok

- rozmica sprzedazy i ponoszonych kosztéw: 107 mld USD/r

- 20 % podatek VAT od sprzedazy 40 mild USD/r
230 min ton/rok

- zapotrzebowanie na wegiel:
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W Polsce docelowa produkcja metanolu 580 milionow ton rocznie oznaczalaby w przeliczeniu na
rope 340 milionéw ton. W 2000 roku produkcja ropy wynosila: w Kuwejcie 120 min ton, w Rosji 300
mln ton, w Arabii Saudyjskiej 200 mln ton.

Powstaje kwestia jak rekompensowaé owa mnie zbilansowana 50% -wa emisj¢ CO,. W proponowanej
technologii proponuje sie, aby rekompensata nie zbilansowanej emisji CO, byla dokonywana wykorzystujac
neutralne wobec efektu cieplarnianego zrddla zasilajace gospodarke komunalng w energi¢ elektryczng i cieplo.

Znaczenie proponowanej technologii produkeji metanolu dla rozwoju cywilizacji

Zgodnie z prognozami sporzadzonymi przez IIASA oraz przez Deutsche Forschung und
Versuchsanstal fur Luft und Raumfart i Institut fur Technische Thermodynamik, Stuttgart, przyszle
zapotrzebowanie na energi¢ ocenia si¢ w przeliczeniu na wegiel na 20 mld ton rocznie [5]. W tym
zapotrzebowaniu udzial energii odnawialnych, gléwnie energia kinetyczna wiatréw i energia kinetyczna
rzek, ma stanowi¢ okolo 20-25 %. Pozostaje wiec koniecznos¢ wykorzystywania wegla jako surowca w
produkcji metanolu wzglednie wodoru. Tym weglem moze by¢ wegiel atmosferyczny” zawarty w
atmosferyeznym CO,, wegiel ,biologiczny” zawarty w biomasie i wegiel kopalniany. Najtaiszym
rozwiazaniem staje si¢ korzystanie z wegla kopalnego.

Rozwazmy konsekwencje stosowania jako surowca w pokrywaniu 10 mld ton zapotrzebowania na
metanol, rownowaznego pod wzgledem wartosci kalorycznej 10 mld ton wegla, dla 2/3 przyszlego
zapotrzebowania na wodér wzglednie metanol.

Wodor z wegla kopalnego

Sprawnos¢ pozyskiwania wodoru poprzez gazyfikacj¢ wegla wynosi 43 %. Energi¢ rownowazng 30
% wodoru traci si¢ na sprezanie jego do cisnienia 70 atm. W zwiazku z tym sprawnosé malafaby do 33 %.
10 mld metanolu, jako sposobu na dostarczanie wodoru do anody ogniw paliwowych, jest réwnowazne
pod wzgledem wartoécei kalorycznej okoto 1.25 mld ton wedoru. Zapotrzebowanie na wegiel kopalny,
Jjako na surowiec w produkcji wodoru, wynositoby okolo 3.8 mld ton rocznie.

Powstalaby konieczno$é¢ sekwestracji do oceanow dwutlenku wegla w ilosci 25.7 kg CO»/kg H, *
1.25 mld ton H, = 32 mld ton CO; rocznie. Wymagana bylaby dodatkowa energia na separacj¢ CO, oraz
sekwestracj¢. Nalezy zauwazy¢, ze oceniana roczna zdolnosé pozyskiwania wegla kopalnego w skali
$wiata wynosi 5 mld ton.

Zidentyfikowane zasoby wegla w skali $wiata wynoszg 600 mld ton. Wystarczytyby one na
zaspokojenie cywilizacji w przypadku produkcji wodoru z wegla kopalnego w ciagu 150 lat.

Metanol z wegla kopalnego
Przy zalozeniu sprawnosci pozyskiwania metanolu z wegla wynoszacej 70 % zapotrzebowanie na

wegiel kopalny, jako na surowiec w produkcji metanolu, wynositoby 14 mld ton rocznie. Wegla
kopalnego jako surowca wystarczyloby na 43 lata. Ten fakt méwi, ze produkcja metanolu z wegla
kopalnego, chociaz obecnie jest najtarisza, nie moze stanowic¢ rozwiazania docelowego w skali swiata.

Metanol z biomasy, wegla kopalnego przy udziale syntezy jadrowej

Produkcja 10 mld ton metanolu wymagalaby 4 mld ton wegla oraz uprawy biomasy na 160 mln ha
powierzchni, co stanowiloby 1.18 % powierzchni wszystkich ladéw swiata. Wegla kopalnego jako surowca w
produkgji metanolu wystarczytoby na 150 lat.

Polska posiadajac zidentyfikowane zasoby wegla w ilosci 100 mld ton, moglaby produkowac rocznie okoto
0.50 mld ton metanolu przez 500 lat.

Ponadto uprawiajac biomase¢ na powierzchni okolo 8 min ha i zakladajac wykorzystywanie pracy recznej
powstawalaby mozliwosé tworzenia miejsc pracy na obszarach wiejskich dla 300 000 oséb/mln ha * 8 mln ha = 2
miliony 400 tysiccy oséb. Réwniez bytaby mozliwosé znacznego rozwoju na Slasku, zamieszkalego przez 5
milionéw ludnosci, gdzie przemyst weglowy bezposrednio i posrednio jest zrodiem dochodéw dla okoto 500000
0s6b.

Z danych zawartych w Tablicy Ul wynika, Ze obok Polski do krajéw o znacznym wydobyciu wegla
kamiennego w przysziosci moglyby by¢ USA, Chiny i Australia, a wi¢e tylko te kraje moglyby tworzy¢ przyszty
rynek metanolu produkowanego przy udziale wegla kopalnego.

Jednakze uwarunkowaniami uzyskiwania docelowej produkcji metanolu w przeliczeniu na ropg w ilosci 340
min ton rocznie byloby:
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« nawadnianie gruntéw, jako jedno z zadan malej retencji wodnej, ktére stworzytoby:
- mozliwo$¢ zagospodarowania do celdw energetycznych okolo 5 milionéow ha, a takze w dalszej
perspektywie:
- umozliwiloby przeciwdzialanie obnizania si¢ lustra wody, bedacego zjawiskiem usychania ziemi,
« wysoka wydajnos¢ biomasy z ha oraz wysoka sprawnosc termicznej konwersji biomasy do biogazu,
» wspolpraca z odpowiednimi przedsigbiorstwami USA w celu pozyskania licencji technologii syntezy
mnetanolu i syntezy jadrowej typu Deuter — Tryt,
jak réwniez:
o stworzenie centralnego programu rozwoju kraju, obejmujacego takie zagadnienia zwiazane z
okresleniem strategii rozwoju obszaréw wiejskich jak:
- lokalizacja przestrzenna plantacji i
- uwarunkowania ekonomiczne i socjalne rozwoju regionalnego,
- ryzyko przedsigwzigcia w skali przedsigbiorstwa, regionu i kraju,
- transformacj¢ obecnej struktury wsi do struktury intensywnej produkcji konsumpcyjnej i

energetyczne;j.

Tablica U 1 Wydobycie wegla kamiennego w min ton w krajach o znacznym wydobyciu w skali $wiata

1980 1985 1989 1990 1992 1995 1996 2000
Australia | 72.5 118 118 159 165 191 194 304
Chiny 596 872 946 1080 1087 1361 - 849
Polska 193 192 178 148 132 137 138 103
USA 710 736 806 854 907 859 885 935
ZSRR 493 494 502
Rosja 210 - 117 167 172
Ukraina 128 - 80.6 68.9 81.6

Metanol z naturalnego gazu
Umowa na dostawg gazu do Polski z Rosji dotyczy ilosci gazu, przewyZszajacej znacznie obecne

zapotrzebowanie. Powstaje kwestia jakie uwarunkowania towarzyszytyby rozwojowi produkcji metanolu
na bazie importowanego gazu z Rosji.

Jednym z podstawowych uwarunkowan bylaby osiagalnos¢ technologii. Jak wspomniano powyzej,
technologia rozwijana, ktéra w 2004 roku ma osiagna¢ prog opanowania komercyjnego jest technologia
Firmy Eastman USA oparta na weglu. Ta technologia bedzie rozwijana, poniewaz zasoby gazu
naturalnego moga wystarczy¢ najwyzej na par¢ dziesiatkow lat. W tej sytuacji, majac na uwadze duza
kapitalochlonno$¢ przedsigwzigeia inwestycyjnego, jak réwniez okres dyskontowania tego kapitatu
wynoszacy okolo 20 lat, nie mozna oczekiwa¢, ze inwestycja ta bgdzie charakteryzowala si¢ wysoka
stopa zwrotu kapitatu zainwestowanego oraz mozliwie niewielkim ryzykiem powodzenia.

Mozliwa docelowa produkcja metanolu wedlug proponowanej przez Konsorcjum technologii bylaby
rzedu 580 mln ton/rok. Gdybysmy stosowali gaz naturalny, import gazu musialby wynosi¢, przy
sprawnosci przetwarzania 70 %, w przeliczeniu na metanol lub wegiel o wartosci opatowej 22.4 Gl/tone,
okolo 828 mln ton/rok. Stanowiloby to 80 % wydobycia gazu naturalnego w Rosji w 2004 roku.

Ponadto, oparcie przyszlej produkcji na importowanym gazie nie tylko catkowicie uzalezniatoby
rozwdj Polski poprzez wchodzenie na globalny rynek metanolu, ale rowniez przekreslaloby szansa
mozliwosci tworzenia paru milionéw miejsc pracy oraz utrzymywania rozwoju Slaska.

Tablica U 2 Wydobycie naturalnego gazu w przeliczeniu na wegiel kamienny, o wartosci opalowej 22.4
Gl/tong, rownowaznej wartosci opatowej metanolu, w min ton, w krajach o znacznym wydobyciu

naturalnego gazu w skali $wiata.

Lata 1980 1985 1989 1990 1992 1995 1996 2000
USA 859 731 742 780 865 903 925 925
ZSRR 678 988 1140 1231

Rosja 921 1013 1022 1016
Ukraina 34 29 29 27
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