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ROK LXIX

Ocena wptywu sposobu alokacji emisji w procesie
produkcji biopaliwa na wartos¢ emisji gazow

cieplarnianych

Wstep

Polska, podobnie jak inne kraje cztonkowskie UE, zo-
bligowana jest do wdrozenia postanowien dyrektyw unij-
nych, w tym dyrektywy 2009/28/WE promujacej odnawial-
ne zrodta energii (dyrektywa RED) [1]. Jest to obszerny do-
kument, w ktorym sporo miejsca poswiecono ocenie bio-
paliw 1 bioptynéw oraz konieczno$ci wykazania, ze spet-
niajg one kryteria zréwnowazonego rozwoju. Poswiadcze-

niem tego faktu ma by¢ uzyskanie przez dostawce stosow-
nego certyfikatu w ramach wybranego systemu certyfikacji.
Jednym z elementow audytu jest ocena wyznaczenia war-
tosci emisji gazow cieplarnianych w cyklu zycia. Popraw-
no$¢ wyznaczenia tej wartosci jest wige niezwykle istotna,
a wplywa na to wiele czynnikow, w tym sposob alokacji
emisji GHG, jak i wykorzystane narzg¢dzia obliczeniowe.

Alokacja emisji GHG w procesie produkcji biopaliwa

Podczas produkeji biopaliw oprécz produktu gtow-
nego powstajg rowniez produkty uboczne oraz odpady.
Zgodnie z metodyka podang w dyrektywie RED, emisje
GHG powstalg podczas produkcji alokuje si¢ do produktu
gtdwnego oraz produktow ubocznych. Emisji nie alokuje
si¢ do odpadow, dzigki temu, jesli sg one wykorzystywa-
ne do innych celow (np. energetycznych), przyjmuje sig,
ze wielko$¢ emisji dla etapu wytwarzania rbwna jest zeru.
Sposéb ,,rozdzielenia” powstalej emisji GHG pomigdzy
produkowane biopaliwo i produkty uboczne bedzie miat
wplyw na koncowy wynik zdolnosci biopaliwa do reduk-
cji emisji gazow cieplarnianych.

Dane literaturowe podaja kilka sposoboéw przeprowa-
dzenia alokacji [4]:

» alokacja na bazie wielkosci fizycznych (masa, zawar-
to$¢ energii),

» alokacja na bazie wielkosci ekonomicznych,

» alokacja na bazie rozbudowanego systemu.

Pierwsza, najbardziej popularna metoda alokacji bazuje
na ,,przypisaniu” emisji GHG do poszczegdlnych produk-
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tow 1 produktéw ubocznych proporcjonalnie do ich uzy-
skow (w oparciu o bilans masowy lub energetyczny). We-
dhug danych literaturowych, przy zastosowaniu tej metody
dla obliczen prowadzonych przez rézne osrodki uzyska-
no podobne wspotczynniki alokacji dla etanolu [4]. Dla
technologii wykorzystujacej mielenie mokre wspotczyn-
niki alokacji dla etanolu wynosity od 48 do 51%, a przy
mieleniu suchym — od 49 do 51% [4].

W przypadku przyjecia metody alokacji bazujacej na
energii mozliwe sa dwa podejécia: pierwsze bierze pod
uwage zawarto$¢ energii w produktach, drugie — ilo$¢ ener-
gii zuzytej do wyprodukowania etanolu. Wedhug K. Ko-
dera [4], obliczanie emisji GHG w oparciu o metodg alo-
kacji energii przebiega wedlug nastgpujacego schematu:
w pierwszej kolejno$ci szacowana jest catkowita zawar-
to$¢ energii oraz emisja dla wyprodukowanego etanolu
i produktéw ubocznych, nastepnie okreslany jest udziat
energetyczny poszczegolnych produktow w oparciu o ich
uzysk i zawarto$¢ energii, a w ostatnim ,,kroku’ — catkowi-
ta energia i emisja powstala w procesie produkcji etanolu



oraz w wyniku dziatalnos$ci zwigzanej z pozyskaniem su-
rowca dzielona jest wedtug uprzednio obliczonych udzia-
low. Z szacunkéw przeprowadzanych w réznych osrod-
kach badawczych wynika, Ze alokacja emisji GHG do eta-
nolu produkowanego z ziaren kukurydzy, przeprowadza-
na na bazie zawartosci energii w produktach, dla techno-
logii mielenia na sucho wynosi 61%, a dla mokrego mie-
lenia — 57%. W przypadku alokacji bazujacej na zuzytej
energii i technologii stosujacej mielenie na sucho warto$¢
ta wynosi 59%, natomiast 64% dla mielenia mokrego [4].

Najmniej stabilne i mato poréwnywalne wyniki uzy-
skuje si¢ stosujac metode alokacji na bazie wielkoSci eko-
nomicznych. W tym przypadku najwieksze znaczenie od-
grywaja ceny zaréwno surowca, jak i produktow ubocz-
nych, ktore sg rézne w zaleznosci od regionu §wiata czy
polityki gospodarczo-fiskalnej danego kraju [4].

Wedhug danych literaturowych, alokacja przeprowa-
dzona metodg rozbudowanego systemu funkcjonuje pod
wieloma nazwami: avoiding allocation method, system
expansion (w ISO), substitution, displacement czy repla-
cement method [4]. Jest ona szeroko stosowana szczegol-
nie przez naukowcow z USA. Wedlug zatozen tej metody,
granice systemu rozszerzane sg tak, aby obja¢ rowniez
produkty alternatywne. Do obliczen wlaczana jest row-
niez inna dziatalno$¢ niezwigzana z cyklem zycia oce-
nianego produktu. W pierwszej kolejnosci okreslane sa:
ilo$¢ produkowanego etanolu oraz wszystkich produk-
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tow ubocznych. Nastepnie identyfikowane sg inne pro-
dukty znajdujace si¢ na rynku, ktére moga by¢ zastgpio-
ne przez produkty uboczne powstajace w trakcie pro-
dukcji etanolu. W trzecim ,,kroku” okre$lany jest stosu-
nek, w jakim dane produkty moga by¢ zastgpione przez
produkty uboczne z wytwarzania etanolu. W kolejnym
,kroku” okreslane sg obcigzenia dla srodowiska powo-
dowane przez produkty, ktore mozna zastapic, a nastep-
nie zauwaza si¢, ze okreslone obcigzenia pomniejszajg
wplywy na $rodowisko, w $ciezce zycia etanolu. Przy-
ktadem takiego podejscia moze by¢ produkcja etano-
lu, gdzie jednym z produktéw ubocznych jest podesty-
lacyjny susz zbozowy — DDGS (Dried Distillers Grains
with Solubles), ktory moze zastapi¢ maczke sojowa sto-
sowang jako pasza dla zwierzat sektora rolnego. Obcig-
zenia srodowiska powstate przy produkcji maczki sojo-
wej moga pomniejszy¢ warto§¢ obcigzen towarzyszg-
cych produkcji etanolu [4].

Dla oceny wrazliwosci wynikow przyjetej metody
alokacji, w ramach niniejszego opracowania, na dwoch
wybranych przyktadach dokonano obliczen emisji GHG
przy przyjeciu metody alokacji na podstawie udziatow
masowych, energetycznych oraz finansowych. W pierw-
szym przypadku przedmiot oceny stanowita instalacja do
produkcji FAME z oleju palmowego, natomiast w dru-
gim — zaktad produkujacy etanol paliwowy z kukurydzy.

Ocena wplywu sposobu alokacji emisji w procesie produkcji biopaliwa na wartos¢ emisji
gazoéw cieplarnianych w produkcji FAME

W celu przedstawienia
roéznych sposobdw aloka-
cji emisji gazow cieplar-
nianych wybrano instalacj¢
do produkcji estrow mety-
lowych kwasow thuszczo-

Tablica 1. Bilans materiatlowy transestryfikacji oleju palmowego

wych. Surowcami w pro-

cesie sg rafinowany olej

palmowy i metanol, za$

produktami: FAME 1 gli-

ceryna. Szczegdlowy bi-
lans materialowy instala-

cji umieszczono w tabli-

cy 1. Dane do bilansu za-
czerpnigto z literatury [3].

Bilans energetyczny
omawianej instalacji przed-

WEIJSCIE
Rafinowany olej palmowy 12,514 100 112
Metanol 1,536 12 288
Wodorotlenek sodu 0,129 1032
Woda 0,370 2960
Kwas ortofosforowy 0,012 96
WYISCIE
Estry metylowe kwasow ttuszczowych
c7yst08¢ > 98 (% m/m) 12,51 100 080
Faza glicerynowa
czystos¢ > 93 (% m/m) 1,202 9616

stawiono w tablicy 2.
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Tablica 2. Energia elektryczna i cieplna wykorzystywana w ciggu rocznego cyklu

Energia elektryczna

Para grzewcza $rednioci$nieniowa

Para grzewcza niskoci$nieniowa

Suma pary grzewczej

Ze wzgledu na to, ze w proce-
sie transestryfikacji oprocz gltéwne-
go produktu, jakim jest FAME, po-
wstaje takze produkt uboczny — gli-
ceryna, konieczne jest przeprowa-

24 080

65 880 dzenie alokacji, tj. przypisania odpo-
25 380 wiedniej wiel}ms’ci emisji dla kazde-
91 260 go z produktow.

Alokacja na podstawie bilansu masowego

Jednym ze sposoboéw alokacji emisji GHG moze by¢
przeprowadzenie alokacji na podstawie bilansu masowego.
Uwzglednia si¢ wowczas iloSci poszczegolnych produk-
tow wyrazone w jednostkach masy i na podstawie udzia-

tow masowych poszczegolnych produktow przypisuje sie
im odpowiednig wielko$¢ emisji. Alokacje na podstawie
udziatéw masowych dla omawianego procesu przedsta-
wiono w tablicy 3.

Tablica 3. Alokacja na podstawie bilansu masowego instalacji

FAME 100 080

9616

Gliceryna

91,2
8,8

109 696

Alokacja na bazie zawartosci energii

Kolejnym sposobem alokacji emisji gazéw cieplar-
nianych jest alokacja w oparciu o zawarto$¢ energetycz-
ng produktow. W tym celu nalezy uwzgledni¢ w oblicze-
niach wartosci opatowe wszystkich produktow. Procedu-
re alokacji omawianym sposobem przedstawiono w ta-
blicy 4. Wartosci opatowe do obliczen zaczerpnigto ze

zrodet literaturowych [7] 1 [8]. Przedstawione dwa spo-
soby alokacji emisji GHG daja odmienne wyniki. Ponad
dwukrotnie wyzsza warto$¢ opatlowa FAME przyczynia
si¢ do przypisania mu wickszego udziatu emisji gazow
cieplarnianych w przypadku wybrania drugiego warian-
tu obliczeniowego.

FAME

Tablica 4. Alokacja emisji z uwzglednieniem warto$ci opatowych produktow

100 080

37,7

3773016

Gliceryna

9616

18,0

173 088

3946 104

95,6%

4,4%

Alokacja finansowa

Innym sposobem alokacji emisji GHG moze by¢ alo-
kacja finansowa. Wowczas emisj¢ generowang podczas
procesu rozdziela si¢ pomiedzy produkty, uwzgledniajac
ich rynkowa warto§¢. Wartos¢ rynkowa FAME zaczerp-
nieto z pozycji literaturowej [ 12], natomiast cene gliceryny
ze zrodla [2]. Obie wartosci pochodza z dnia 26 wrze$nia
2012 r. W celu przedstawienia warto$ci rynkowej FAME
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w PLN za tone, przyjeto, ze jego gesto$¢ wynosi 875 kg/m’.
Wyniki alokacji finansowej przedstawia tablica 5.
Oszacowana emisja gazow cieplarnianych dla gtéwne-
go produktu, jakim jest FAME, zalezy od sposobu prze-
prowadzenia alokacji. Najmniejsza emisja zostata przypi-
sana do FAME w przypadku zastosowania alokacji finan-
sowej. Wynika to z wysokiej ceny gliceryny w stosunku
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Tablica 5. Alokacja emisji z uwzglednieniem rynkowej warto$ci powstatych produktow

4 425 z/m’
FAME 100 080 506 104 560 88,4
(5057 zl/tong) 572320336
Gliceryna 9616 6 886 66215 776 11,6

do ceny bioestru. Jezeli alokacja zostataby przeprowadzo-
na w oparciu o wartosci opalowe, sytuacja ulegtaby zmia-
nie. Ze wzgledu na niska warto$¢ opatowsg gliceryny, do
FAME zostanie przypisana o ponad 7% wigksza emisja
niz w przypadku alokacji finansowej. W wyniku alokacji
na podstawie samego bilansu masowego, bez uwzgled-
niania wartosci rynkowej lub kalorycznosci, przypisano
91,2% emisji do FAME oraz 8,8% do gliceryny. Jest to
wynik posredni pomigdzy alokacja finansowa a alokacja
uwzgledniajacg wartosci opatowe produktow.

Etap produkcji biokomponentu/przetwarzania bioma-
sy jest tylko jednym z etapéw w cyklu zycia biopaliw.
Na wynik koncowy wptyw maja réwniez wartosci emi-
sji GHG wygenerowane przez pozostale ogniwa tancu-
cha dostaw. Dla oceny wptywu przyjetego sposobu alo-
kacji emisji GHG na etapie produkcji na warto$¢ koncowa

przeprowadzono ponizsze obliczenia. Oparto si¢ w nich
na warto$ciach emisji GHG (w przeliczeniu na GJ ener-
gii zawartej w biopaliwie) przedstawionych w kalkulato-
rze Biograce'. W tablicy 6 podano zawarte tam warto$ci.

Wedhug Biograce, wspotczynnik alokacji emisji do
FAME dla etapu estryfikacji wynosi 95,7% i jest bardzo
bliski wynikowi wyznaczonemu w ramach niniejszego
opracowania (warto$¢ 95,6% podana w tablicy 4). Wyni-
ki obliczen emisji GHG dla biodiesla z oleju palmowego,
na podstawie danych literaturowych [3] z wykorzystaniem
roznych wspotczynnikow alokacji dla etapu transestryfika-
¢ji, przedstawiono w tablicy 7. W obliczeniach przyjeto, ze

! http://www.biograce.net/content/ghgcalculationtools/excelghg-
calculations

Tablica 6. Wartosci emisji GHG dla poszczeg6lnych etapow w cyklu zycia biodiesla produkowanego
z oleju palmowego — g CO, eq/MJ;xue

Etap uprawy e,, 14,3 14,00
Uprawa 15,68 91,0 14,28 14,26
Magazynowanie 0,00 91,0 0,00 0,00
Przetwarzanie biomasy e, 49,4 49,00
Ekstrakcja oleju 34,64 91,0 31,54 31,53
Rafinacja oleju 1,06 95,7 1,02 17.88
Estryfikacja 17,61 95,7 16,84

Transport e, 5,0 5,00
Transport owocow palmy 0,21 91,0 0,19 0,19
Transport oleju 3,71 95,7 3,55 3,55
Transport FAME 0,82 100,0 0,82 0,83
Stacja paliwowa 0,44 100,0 0,44 0,44
e | o0 | g
i;’?g‘;;gﬁ‘:}ggjcja terendw 0,00 100,0 0,0 0,0 0,00
L e 0,00 100,0 0,0 0,0 0,00
Suma 74,2 68,7 68,00
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emisja spowodowana zmiang sposobu uzytkowania grun-
tu e, réwna jest zeru, tak samo jak bonus wynikajacy z re-
kultywacji terenow zdegradowanych i suma e, + e, + €.

Wskaznik emisji dla procesu estryfikacji, w zalezno-
$ci od przyjetej metody alokacji, wahat si¢ od 15,57 (alo-
kacja finansowa) do 16,9 (alokacja na bazie zawarto$ci
energii). Ro6znica pomig¢dzy uzyskanymi wynikami wy-
niosta 1,33 g CO, eq/MJ. Najnizszg warto$ci emisji GHG
w cyklu zycia pozyskano w przypadku stosowania alo-
kacji na bazie wartos$ci finansowych. Uzyskano wynik
67,2 g CO, eq/MJ, czyli byt on 0 1,5 g CO, eq/MJ niz-
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szy od najwyzszej warto$ci wyznaczonej na podstawie
zawartosci energii (68,7 g CO, eq/MJ). Wahania wyni-
ku koncowego w zaleznos$ci od przyjetej metody aloka-
cji (dla przyjetego modelu) stanowig niewiele ponad 2%.
Analiza wynikow obliczen przedstawionych w tablicy 7
wskazuje, ze dla pojedynczego etapu procesu wytwarza-
nia biopaliw (np. dla procesu estryfikacji) przyjecie roz-
nych metod alokacji nie skutkuje znaczgcymi réznica-
mi w wyniku emisji catkowitej. Nalezy tu zaznaczy¢, ze
analiza zostata wykonana dla jednego przypadku (estry-
fikacji oleju palmowego).

Ocena wplywu sposobu alokacji emisji w procesie produkcji biopaliwa na wartosé emisji
gazow cieplarnianych w produkcji etanolu

Do oceny wplywu sposobu alokacji emisji w produk-
cji etanolu paliwowego przyjeto, ze emisja zostanie roz-
dzielona pomig¢dzy produkt gtéwny — etanol, i produkt
uboczny — DDGS (podestylacyjny susz zbozowy), sta-
nowiacy pasze¢ dla zwierzat.

Analize przeprowadzano na podstawie rzeczywistych
wartosci zaktadu produkujacego, usytuowanego w $rod-
kowo-wschodniej czgéci USA, ze zdolnoS$cia produk-
cyjng 0,19 Mm’® skazonego etanolu rocznie, w oparciu
o technologi¢ suchego mielenia ziaren kukurydzy. Za-

mieszczone dane dotyczace bilansu masowego i energe-
tycznego zaczerpnicto z literatury [5]:
* roczny przerob ziaren kukurydzy: 461 165 Mg,
* roczny uzysk etanolu: 0,19 Mm’,
* roczny uzysk DDGS: 167 535 Mg,
* roczne zapotrzebowanie na energi¢ cieplng 794,6 - 10° MJ,
* roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng

37,3 GWh.

W obliczeniach przyjeto, ze gestosé etanolu wyno-
si 790 kg/m’.

Alokacja na podstawie bilansu masowego

Bazujac na uzyskach produktu gtownego (etanolu)
i ubocznego (DDGS), wyznaczono wspotczynnik alokacji
emisji GHG dla etapu produkcji. Wyniki obliczen przed-
stawiono w tablicy 8.

Bazujac na danych przedstawionych w zrodle [5], moz-

na stwierdzi¢, ze w przypadku stosowania alokacji na ba-
zie uzysku masowego poszczegolnych produktow wieksza
cze$¢ emisji gazow cieplarnianych generowanej na etapie
produkcji zostanie przypisana do produktu ubocznego, ja-
kim jest sktadnik paszy dla zwierzat DDGS.

Tablica 8. Alokacja na podstawie bilansu masowego instalacji

Etanol
DDGS

150 100 (0,19 Mm?’)
167 535

47,3
52,7

317635t

Alokacja na bazie zawartosci energii

Do wyznaczenia wspotczynnikdéw alokacji na podsta-
wie zawartosci energetycznej produktow z wykorzysta-
niem warto$ci opatowych wyznaczono sumaryczny po-
tencjat energetyczny dla produktu gléwnego i1 uboczne-
go. Wyniki obliczen zamieszczono w tablicy 9.

Wspotczynnik alokacji emisji GHG wyznaczony na
podstawie zawartosci energetycznej jest zdecydowanie
wyzszy dla etanolu niz dla DDGS, co oznacza, ze wick-
sza czg$¢ wygenerowanej emisji zostanie przypisana do
etanolu.
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Tablica 9. Alokacja emisji z uwzglednieniem wartosci opalowych produktow

150 100
Etanol 21,5 GJ/m* 3390 908 54,6
(0,19 Mm”) 7475 908
DDGS 167 535 20,24 GIit 4085 000 45,4

Alokacja finansowa

Do okreslenia wartosci rynkowej produktéw przyje-
to zatozenia co do ich ceny, opierajac si¢ — w przypad-
ku etanolu — na materiatach Zrédtowych [11], a w przy-
padku DDGS — [9]. Wyznaczone warto$ci przedstawio-
no w tablicy 10.

W przypadku tej metody az 87% wyemitowanego CO,
zostatoby przypisane do etanolu.

Podsumowujac dane zawarte w tablicach 8—10, nale-
7y stwierdzi¢ znacznie wigksze réznice we wspotczynni-
kach alokacji emisji GHG dla etanolu — w zalezno$ci od
r6znych metod — niz miato to miejsce dla FAME. Najwyz-
szy, bo wynoszacy az 87%, wspotczynnik wyznaczono
w przypadku alokacji finansowej, a najnizszy — dla alo-
kacji na bazie bilansu masowego (47,3%).

W kolejnej czesci artykutu przedstawiono analize czu-
osci emisji GHG oszacowanej w cyklu zycia bioetanolu
na zmian¢ wspotczynnikow alokacji dla etapu produkcji.
Warto$ci emisji wygenerowanej na pozostatych etapach
w tancuchu dostaw pozostaty niezmienione. W przypadku
produkcji etanolu najprawdopodobniej bedzie to jedyny
etap, dla ktorego zastosowane zostang wartosci rzeczywi-
ste, gdzie faktycznie przyjety sposob alokacji bedzie miat
wplyw na warto$¢ koncows.

Analogicznie do przypadku FAME wykorzystano dane
i obliczenia udostepnione przez Biograce [10], przyjmujac
jako $ciezke produkeji etanol z kukurydzy, produkowany
w Europie z wykorzystaniem gazu ziemnego jako paliwa
kottowego w elektrocieptowni. Wszystkie wyniki podane
sa w jednostce [g CO, eq/MJ] energii zawartej w paliwie.
Roéwniez w tym przypadku przyjeto, ze emisja spowodo-

wana zmiang sposobu uzytkowania gruntu e, rowna jest
zeru, tak samo jak bonus wynikajacy z rekultywacji tere-
Wyniki ob-
liczen, wraz z pordwnaniem do wymagan stawianych dy-

néw zdegradowanych i suma e, + e, + e,..
rektywa, zamieszczono w tablicy 11. W pierwszej kolum-
nie tabeli zacytowano dane z Biograce, warto$ci emisji nie-
uwzgledniajace alokacji do produktu ubocznego, nastep-
nie warto$ci wyznaczone z wykorzystaniem wspotczyn-
nikoéw zamieszonych w tablicach 8—10. Wskazniki emi-
sji GHG dla etapu produkcji GHG wyr6zniono kolorem
szarym. W ostatnim wierszu tablicy zamieszczono obli-
czenie ograniczenia emisji wzgledem odpowiednika ko-
palnego, jakie uzyskano by przy danej metodzie alokacji.
Dodatkowo, w kazdym przypadku podano procentowy
udziat emisji GHG dla danego etapu w catym cyklu zycia.

Najwyzszy wskaznik emisji GHG uzyskano dla przy-
padku alokacji finansowej (56,08 g CO, eq/MJ), natomiast
najnizszy dla alokacji masowej (40,48 g CO, eq/MJ), war-
tosci te zaznaczono zielonymi polami w tablicy 11. Anali-
za wynikow obliczen zamieszczonych w tablicy 11 wska-
zuje, ze wyznaczone ograniczenie w zalezno$ci od przy-
jetej metody alokacji moze si¢ wahac znacznie, bo od 36
do 51%. Ma to ogromne znaczenie dla spelnienia wyma-
gan kryteriow zrownowazonego rozwoju w zakresie ogra-
niczania emisji GHG (prog 35% od roku 2013 oraz 50%
i 60%, odpowiednio od roku 2017 1 2018). O ile w przy-
padku produkcji FAME przyjeta metoda alokacji nie wpty-
wala w sposob istotny na wynik emisji GHG w catym
cyklu zycia, o tyle w przypadku etanolu réznice si¢gaja
ponad 16 g CO, eq/MJ, co stanowi prawie 40% warto-

Tablica 10. Alokacja emisji z uwzglednieniem rynkowej wartosci powstatych produktow

150 100
Etanol 6900 [Zl/m3] 1311 000 000 87,0
(0,19 Mm3) 1506 345 810
DDGS 167 535 1 166 [zl/tona] 195 345 810 13,0
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$ci standardowej podanej w dyrektywie RED. Uzyskana
z obliczen przeprowadzonych w ramach tej pracy warto$¢
emisji GHG, dla przypadku alokacji na bazie zawarto$ci
energii, jest zbiezna z warto$cig podang przez Biograce,
co $wiadczy o poprawnosci obliczen.

Przyjety sposob przeprowadzenia alokacji emisji GHG
do produktéw wptywa na wynik zdolnosci etanolu do reduk-
cji emisji gazoéw cieplarnianych. W znaczacy sposob zmie-

nia si¢ rowniez waga emisji GHG przypisana do tego etapu.
W przypadku alokacji masowej, gdzie zastosowano najniz-
szy wspotczynnik, udziat emis;ji dla tego etapu wynosi pra-
wie 46%, natomiast dla najwyzszego wspotczynnika emi-
sji (alokacja finansowa) warto$¢ ta wzrasta do prawie 61%.

Dyrektywa RED, a takze oparte na jej postanowieniach
systemy certyfikacji dopuszczajg tylko alokacje emisji na
bazie zawarto$ci energii.

Podsumowanie

Przedstawione powyzej obliczenia dajg wglad w istote
przyjetej metody alokacji i jej wplyw na ostateczny wy-
nik zdolnos$ci redukcji do emisji gazow cieplarnianych.
O ile w przypadku FAME zaobserwowane roznice nie sg
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