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Ocena wptywu czynnikdw wystepujacych na etapie
uprawy na emisje GHG w cyklu zycia bioetanolu

W artykule przedstawiono wptyw wybranych sktadowych emisji GHG w cyklu zycia bioetanolu na jej koncowa warto$¢.
Obliczenia i symulacje prowadzono w oparciu o wyodrebniony zbior danych rzeczywistych uzyskanych od producentow
rolnych. Stwierdzono, ze kluczowymi sktadowymi emisji GHG w cyklu zycia bioetanolu, poza etapem fermentacji al-
koholowej, jest zuzycie paliwa na etapie uprawy, stosowanie nawozow azotowych oraz emisja polowa podtlenku azotu.
W zwiazku z tym dalsza cze$¢ artykutu koncentruje si¢ gtdéwnie wokot zagadnien zwigzanych z wptywem stosowania na-
wozow azotowych i paliwa do napedzania urzadzen i maszyn rolniczych.

Stowa kluczowe: biopaliwa, metodyka LCA, emisja GHG dla etapu uprawy.

The assessment of the impact of factors occurring on the cultivation stage on GHG emission in
the ethanol life cycle

In the article, the impact of selected components of GHG emission in the life cycle of bioethanol on its final value was con-
sidered. Calculations and simulations were carried out based on an extracted set of actual values received from farmers. It
was found that key elements in the life cycle of bioethanol, besides the fermentation step, are the use of fuel at the cultivation
stage, use of nitrogen fertilizers and field emission of nitrous oxide. Therefore, further parts of the article focuses mainly

on issues related to the impact of the use of nitrogen fertilizers and fuel to power equipment and agricultural machinery.

Key words: biofuel, LCA methodology, GHG emission for cultivation stage.

Wstep

Dyrektywa 2009/28/WE [14] zwana dyrektywa RED jest
istotnym dokumentem regulujagcym promocj¢ energii ze zro-
det odnawialnych. Naktada ona cel osiagnig¢cia 20% ener-
gii ze Zrodet odnawialnych w roku 2020 brutto, w tym 10%
w transporcie, jednocze$nie wymagajac, aby do tego celu
byly uwzgledniane wytacznie biopaliwa spetniajgce kryte-
ria zréwnowazonego rozwoju. Kryteria te zostaly zdefinio-
wane w artykule 17 dyrektywy RED [14]. Mozna je podzie-
li¢ na dwie grupy zagadnien: pierwsza dotyczy redukcji emi-
sji gazdéw cieplarnianych (GHG), druga — wymagan wobec
gruntéw, na ktérych uprawiane byty surowce rolnicze. W ni-
niejszym artykule kwestie dotyczace kryteriow dla gruntow
nie beda omawiane.

Wytyczne w zakresie obliczania emisji gazow cieplar-
nianych zdefiniowane zostaty w artykule 19 dyrektywy
RED [14]:

,»Do celow art. 17 ust. 2 ograniczenie emisji gazow cie-
plarnianych dzigki wykorzystaniu biopaliw i bioplynéw ob-
licza si¢ w nastepujacy sposob:

a) jezeli warto§¢ standardowa ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych dla danej $ciezki produkcji zostata okre-
$lona w zataczniku V czg$¢ A Tub B i jezeli warto$¢ e, dla
tych biopaliw lub bioptyndéw obliczona zgodnie z zatacz-
nikiem V cze$¢ C pkt. 7 jest rowna zero lub jest mniejsza
od zera, poprzez zastosowanie tej warto$ci standardowej;

b) poprzez zastosowanie wartosci rzeczywistej obliczanej
zgodnie z metodologig okreslong w zatgczniku V czes¢ C;
Iub

¢) poprzez zastosowanie wartosci bedgcej suma czynnikow
wzoru, o ktorym mowa w zataczniku V czes¢ C pkt. 1,
gdzie szczegotowe wartosci standardowe okreslone w za-
taczniku V czes$é D lub E moga by¢ uzyte dla niektorych
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czynnikow, a warto$ci rzeczywiste, obliczone zgodnie

z metodami okreslonymi w zataczniku V cze$¢ C, dla

wszystkich innych czynnikow”.

Zatacznik V, czes$¢ C precyzuje metodyke obliczania emi-
sji GHG, ktorej podstawa jest wzor:

E= Cec + € + ep + € + €y~ €sea ™ €oes T €cer T e (1)

gdzie:

E — emisja calkowita spowodowana stosowaniem paliwa,

e,. —emisja wywotana wydobyciem lub uprawg surowcow,

e, — emisja w ujeciu rocznym wynikajaca ze zmian ilo$ci
pierwiastka wegla w zwigzku z przeksztalceniem spo-
sobu uzytkowania gruntu,

e, —emisja spowodowana procesami technologicznymi,

e,, — emisja wywotana transportem i dystrybucja,

e

u

— emisja spowodowana stosowanym paliwem,

e,.,— warto$¢ ograniczenia emisji wynikajacego z akumula-
cji pierwiastka wegla w glebie dzieki lepszej gospodar-
ce rolnej,

e.,— ograniczenie emisji wywolane wychwytywaniem

ditlenku wegla i1 sktadowaniem go w giebokich struk-
turach geologicznych,

e.,— ograniczanie emisji spowodowane wychwytywaniem
ditlenku wegla i jego zastgpowaniem,

e,, —ograniczenie emisji dzigki zwigkszonej produkcji ener-
gii elektrycznej w wyniku kogeneracji.

Zgodnie z pkt. ¢ artykutu 19 dyrektywy [14] mozliwe jest
stosowanie kombinacji warto$ci rzeczywistych i czastkowych
wartosci standardowych. Etap uprawy surowcow jest cha-
rakterystyczny: poza warto$ciami rzeczywistymi, standar-
dowymi, mozliwe jest tu wykorzystywanie rowniez $rednich
emisji GHG dla okreslonych obszaréw geograficznych, jesli
wartosci te zostaty zatwierdzone przez Komisj¢ Europejska.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze przedstawione powyzej podejscie
stanowi pewnego rodzaju kompromis zawarty w europejskim
akcie prawnym. Naukowe podej$cie do zagadnien zwigza-
nych z oceng wptywu biopaliw na §rodowisko ma duzo bar-
dziej ztozony charakter, co zostato szczegétlowo omowione
na przyktadzie Szwecji [5].

Sktadowe emisji GHG w cyklu zycia bioetanolu

Kazdy z elementéw wzoru (1) reprezentuje oddzielny etap
w cyklu zycia biopaliwa, tj. pozyskanie surowcoéw (uprawa),
przetwarzanie biomasy — produkcja biokomponentu, trans-
port i dystrybucja gotowych produktow oraz spalanie. Ze
wzgledu na fakt przyjmowania, ze emisja GHG ze spalania
dla biopaliw wynosi zero, etap spalania nie bedzie analizo-
wany w ramach niniejszego artykutu.

Dla wybranych $ciezek produkeji biopaliw dyrekty-
wa 2009/28/WE przedstawita standardowe warto$ci emi-
sji GHG, wraz z podaniem warto$ci czastkowych. Roz-
ktad emisji GHG w cyklu zycia bioetanolu, dla wybra-
nych $ciezek, przedstawiono na rysunku 1.

g CO,eq/MJ

Uprawa i proces technologiczny to dwie gtéwne skta-
dowe emisji GHG w cyklu zycia bioetanolu. Na rysun-
ku 1 przedstawione zostaly wartosci standardowe, kto-
re sg zawyzone wzgledem wartosci typowych po to, aby
unikna¢ sytuacji, gdy podmiot deklaruje nizsza wartos¢
emisji GHG niz rzeczywista. Stad przy rosngcych ce-
lach redukcji GHG pojawia si¢ konieczno$¢ prowadze-
nia obliczen autentycznych wartosci emisji GHG w cy-
klu zycia biopaliw; w wielu przypadkach bgdg one duzo
korzystniejsze niz warto$¢ standardowa. Wartosci licz-
bowe przedstawione w dyrektywie [14] i zobrazowane
na rysunku 1 stanowia dane usrednione, natomiast dane
rzeczywiste, uzyskane w wyniku indywidualnych kal-
kulacji czy wyprowadzone dla réznych $ciezek, beda si¢
znaczgco migdzy sobg rdznity [13]. W Polsce dominu-
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jacym surowcem do produkcji etanolu jest kukurydza [11].
Dlatego tez w dalszej cze$ci artykutu przedstawiono jedynie
aspekty zwigzane z oceng emisji GHG w cyklu zycia bioeta-
nolu produkowanego wlasnie z tego surowca.

Jak wspomniano powyzej, na emisje GHG w cyklu zy-
cia biopaliw sktadajg si¢ dwa gtéwne elementy: uprawa
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Rys. 1. Rozktad emisji GHG w cyklu zycia bioetanolu
dla wybranych $ciezek produkcji



oraz proces technologiczny. Charakter dziatalno$ci pro-
wadzony w ramach tych odrgbnych procesow jest bardzo
rozny, wystepuja rowniez odmienne czynniki generujgce
emisj¢ GHG, stad metodologia obliczef na kazdym eta-
pie bedzie inna.

Kwestie wptywu np. sposobu alokacji oraz pozostatych
czynnikéw oddziatujacych na wynik emisji GHG na etapie
produkcji biokomponentu byty juz przedmiotem analiz [1, 2,
3,7,8,10]. W zwiazku z tym w ramach niniejszego artyku-
hu nacisk zostanie potozony gltéwnie na czynniki wplywaja-
ce na wynik emisji GHG, wystepujace na pozostatych eta-
pach w cyklu zycia etanolu.

Opierajac si¢ na danych zawartych w kalkulatorze Bio-
grace [12], dla $ciezki produkcji etanolu z kukurydzy, nale-
7y stwierdzi¢, ze na emisj¢ na etapie uprawy sktadajg sig:

* emisja ze spalania oleju napedowego w maszynach rol-
niczych — 27,51% emisji GHG z etapu uprawy,

* emisja ze stosowania nawozow i $rodkow ochrony ro-
$lin — 51,21% emisji GHG z etapu uprawy,

* emisja polowa N,O —21,28%.

Dla tej $ciezki produkcji elementami najbardziej znacza-
cymi sg emisja ze spalania paliwa w maszynach rolniczych
oraz emisja wynikajaca ze stosowania nawozow i srodkow
ochrony roélin.

Ustalenie zbioru danych wejsciowych, w tym Sciezki produkcji bioetanolu
w odniesieniu do warunkéw polskich

Jak wykazata analiza przeprowadzona przez autorke [6],
krytyczne ze wzgledu na otrzymany wynik jest przyjecie
wskaznikéw emisji dla poszczegodlnych strumieni wejscio-
wych. Dla dokonania oceny wptywu poszczeg6lnych skta-
dowych, bazujac na danych zawartych w opracowaniu [9],
wyodrebniono zbiér danych wejsciowych do obliczen emi-
sji GHG w cyklu zycia etanolu z kukurydzy. Charakteryzu-
je si¢ on nastgpujacymi cechami:

* sgto dane rzeczywiste uzyskane od producentéw rolnych,

* dane pochodza od réznych producentow rolnych — aby
otrzymac zbior reprezentatywny,

* dane wywodza si¢ z lat 2013-2015,

* dane uzyskano od rolnikéw uprawiajacych na terenie wo-
jewodztwa kujawsko-pomorskiego. Skupienie si¢ na jed-
nym wojewddztwie przyczyni si¢ do zachowania spojno-
$ci 1 jednolitosci danych, a tym samym zmniejszy ryzy-
ko wptywu zbyt wielu czynnikow (takich jak np. uksztat-
towanie terenu).

Dane te przedstawiono w tablicach 1-3.

W tablicy 2, w wierszach od 1 do 27, podano zuzycie nawo-
76w w poszczegdlnych gospodarstwach rolnych w kg/ha/rok,
natomiast w wierszach naglowkowych (2—5) scharakteryzo-
wano poszczegdlne nawozy ze wzgledu na zawarto$¢ kluczo-
wych sktadnikéw (azotu, fosforu, potasu i wapnia).

Emisja GHG wynikajaca ze zuzycia nawozow podawa-
na jest jako wartos¢ w odniesieniu do zuzytego azotu, fos-
foru i potasu. Stad przed przeprowadzeniem obliczen nale-
zato przeliczy¢ poszczego6lne ilosci zuzytych pierwiastkow.
Wyniki tych dzialan przedstawiono w tabeli 3.

Do obliczen wykorzystano dane usrednione. Dla zapew-
nienia spojnosci wykorzystanej metodologii z ta podang
w dyrektywie RED [14] do obliczen zastosowano kalkula-
tor Biograce [12]. Wprowadzono jedynie wlasne dane wej-
sciowe. Symulacje zostaty przeprowadzone w I1I wariantach.

Tablica 1. Dane wejsciowe do obliczen emisji GHG dla
uprawy kukurydzy do produkcji bioetanolu

Nr Plon | Wilgotnos¢ ziarna | Diesel | Pestycydy
[t/ha] [7] [/ha] [kg/ha]

1. 12,00 30,00 90,00 1,64
2. 7,20 31,00 90,00 1,64
3. 8,60 29,00 90,00 1,64
4, 14,20 33,00 90,00 5,00
5. 11,50 31,00 90,00 5,00
6. 9,00 34,00 90,00 5,00
7. 12,50 30,00 60,00 1,74
8. 11,80 30,00 60,00 2,14
9. 8,50 30,00 60,00 2,14
10. 11,50 33,00 85,00 1,64
11. 7,10 32,00 85,00 1,64
12. 9,00 28,00 85,00 1,64
13. 14,00 30,00 80,00 3,20
14. 9,00 28,00 80,00 3,20
15. 9,00 28,00 80,00 3,20
16. 19,00 34,00 90,00 5,00
17. 11,80 30,00 90,00 5,00
18. 9,20 34,00 90,00 5,00
19. 11,50 31,00 88,00 1,64
20. 7,70 32,00 88,00 1,64
21. 8,50 28,00 88,00 1,64
22. 10,00 32,00 85,00 7,00
23. 12,00 33,00 85,00 7,00
24. 8,00 30,00 85,00 7,00
25. 12,00 30,00 90,00 1,64
26. 6,00 32,00 90,00 1,64
27. 8,00 28,00 90,00 1,64
Srednia | 10,32 31,00 84,22 3,20
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Tablica 2. Dane rolnicze do obliczen emisji GHG dla etanolu z kukurydzy — stosowane nawozy [kg/ha/rok]

Zawarto$¢ N,
utamek 0,18 0 - - - 0,46 - - - 0,050 -
masowy
Zawartos¢
P,0,, utamek | 0,46 - - - - - - 0,4 0,100 -
masowy
Zawartos¢
K,O, utamek | 0,05 0,4 - - - - - - - 0,250 -
masowy
Zawartos¢
CaO, ulamek - - - - - - - - 0,1 0,025 0,4
masowy
L. 350 500
2. 350 500
3. 350 500
4. 200 350 30 160 3000
5. 200 350 30 160 3000
6. 200 350 30 160 3000
7. 200 500 450
8. 200 450 450
9. 200 450 450
10. 350 500
11. 350 500
12. 350 500
13. 200 200 300 200
14. 200 200 300 200
15. 200 200 300 200
16. 200 2 350 30 160 3000
17. 200 350 30 160 3000
18. 200 350 30 160 3000
19. 350 500
20. 350 500
21. 350 500
22. 5 litrow | 4 litry 300 200 200
23. 5 litrow | 4 litry 300 200 200
24, 5litrow | 4 litry 300 200 200
25. 350 500
26. 350 500
27. 350 500

Wariant 1. Emisja wyliczona z wykorzystaniem
kalkulatora Biograce

Do arkusza kalkulacyjnego dostarczonego przez Biogra-
ce [12], bez dokonania modyfikacji w metodologii obliczen
wprowadzono zrédlowe (usrednione) dane zawarte w tabli-
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cach 1-3. Wyniki obliczen zamieszczono w tablicy 4 — gdzie
zachowano uktad oryginalny z Biograce.

Uzyskany wynik to 37,7 gCO,eq/MJ, co daje 55-procen-
towg redukcje emisji gazoéw cieplarnianych, liczong wzgle-
dem odpowiednika kopalnego.



artykuty

Tablica 3. Ilo$¢ azotu, fosforu, potasu i wapnia zuzyta do uprawy kukurydzy na potrzeby produkcji bioetanolu

1. 186,00 50,00 125,00 12,50 15. 128,00 92,00 130,00 0,00
2. 186,00 50,00 125,00 12,50 16. 197,00 92,00 106,00 0,00
3. 186,00 50,00 125,00 12,50 17. 197,00 92,00 106,00 0,00
4. 197,00 92,00 106,00 0,00 18. 197,00 92,00 106,00 0,00
S. 197,00 92,00 106,00 0,00 19. 186,00 50,00 125,00 12,50
6. 197,00 92,00 106,00 0,00 20. 186,00 50,00 125,00 12,50
7. 243,00 92,00 210,00 0,00 21. 186,00 50,00 125,00 12,50
8. 243,00 92,00 190,00 0,00 22. 138,00 80,00 120,00 20,00
9. 243,00 92,00 190,00 0,00 23. 138,00 80,00 120,00 20,00
10. 186,00 50,00 125,00 12,50 24. 138,00 80,00 120,00 20,00
11. 186,00 50,00 125,00 12,50 25. 186,00 50,00 125,00 12,50
12. 186,00 50,00 125,00 12,50 26. 186,00 50,00 125,00 12,50
13. 128,00 92,00 130,00 0,00 27. 186,00 50,00 125,00 12,50
14. 128,00 92,00 130,00 0,00 Srednia | 183,00 72,00 128,74 7,78

Tablica 4. Wyniki obliczen. Wariant |

All results in Non-allocated

g COZ‘cq/MJElhanol reSUItS

Cultivation e,,

Processing e,

--

Transport e,

Allocation

factor

Allocated Total Actual/ Default values

results Default RED Annex V.D

20,00

20,18

21,00

20,96

2,00

Transport of corn 0,62 54,6% 0,34 0,28
Transport of ethanol to depot 0,60 100,0% 0,60 1,10
Transport to filling station 0,93 100,0% 0,93 0,44

54,6%
100,0%
100,0%

Land use change ¢,

Bonus or e,

By eu;\

ccr

Totals 67,8

B

43,00

Wariant I1. Emisja wyliczona z wykorzystaniem
kalkulatora Biograce i polskiego wskazinika emisji
GHG dla nawozow azotowych

Podany w kalkulatorze Biograce wskaznik emisji GHG
dla nawozow azotowych jest wskaznikiem $rednim dla UE
i wynosi 5880,6 g CO,./kg N. Do wyliczen emisji GHG dla
Polski podano wskaznik pozyskany od polskich producentow
nawozow azotowych, wynoszacy 3414,2 g CO,./kg N [4].
Warto$¢ ta zostata wykorzystana do obliczen w miejsce do-
mys$lnego wskaznika emisji GHG. Wyniki obliczen przed-
stawiono w tablicy 5.

Uzyskano wynik 34,0 g CO,eq/MJ, co daje 59-procento-
wa redukcje emisji GHG etanolu uzyskanego z kukurydzy.

Przyjete do obliczen wskazniki emisji GHG dla nawo-
zO6w azotowych sg warto$ciami usrednionymi (zaréwno
w przypadku wariantu I, jak i II). Nalezy zwroci¢ uwage
na fakt, ze niektore systemy dobrowolnie podaja wskazniki
emisji GHG dla konkretnych nawozoéw sztucznych. Dane
zrodtowe przyjete do przedstawianych obliczen zawieraja
duzy zbidr rekordow, gdzie jednym z glownych nawozow
byt mocznik. Dla mocznika wskaznik emisji GHG wyno-
s1 3310 gCO,./kg N.
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Tablica 5. Wyniki obliczen. Wariant 11

All results in Non-allocated  Allocation  Allocated Total  Actual/ Default values
g CO, . /MIgianor results factor results Default f§ RED Annex V.D

Cultivation e,, 20,00
-

Processing e, 21,00
-

Transport e,, 2,00

Transport of corn 0,62 54,6% 0,34 0,28

Transport of ethanol to depot 0,60 100,0% 0,60 1,10

Transport to filling station 0,93 100,0% 0,93 0,44

54,6%
100,0%
100,0%

Land use change e,

Bonus or e,

€cor + Cecs

Totals 61,1

34,0 43,00

Wariant I11. Emisja wyliczona 7 wykorzystaniem
kalkulatora Biograce i wskaznika emisji GHG dla
mocznika

W tym wariancie obliczen dla uproszczenia przyjeto, ze
wszystkie nawozy azotowe charakteryzuja si¢ takim wskaz-

nikiem emisji GHG jak mocznik. Wyniki obliczen przedsta-
wiono w tablicy 6.

W efekcie obliczen uzyskano wynik 33,9 g CO,eq/MJ, co
pozwala na osiaggnigcie 60-procentowej redukcji emisji GHG
dla etanolu produkowanego z kukurydzy.

Tablica 6. Wyniki obliczen. Wariant I11

All results in Non-allocated ~ Allocation  Allocated Total ~ Actual/ Default values
g CO, . /MIgianor results factor results Default f RED Annex V.D

Cultivation e,, 20,00
m-

Processing e, 21,00
-

Transport e,, 2,00

Transport of corn 0,62 54,6% 0,34 0,28

Transport of ethanol to depot 0,60 100,0% 0,60 1,10

Transport to filling station 0,93 100,0% 0,93 0,44

54,6%
100,0%
100,0%

Land use change e,

Bonus or e

sca

et(‘l' + ecc.\'

Totals 60,8

33,9

43,00

Podsumowanie

Kluczowymi elementami emisji GHG w cyklu zycia
bioetanolu, poza etapem fermentacji, sg: emisja wnoszo-
na z paliwem wykorzystywanym do prac rolniczych, emisja
zwigzana z nawozami azotowymi oraz polowa emisja N,O.
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Zmniejszenie wskaznika emisji GHG dla nawozéw azoto-
wych o0 54,26% bedzie skutkowato obnizeniem emisji GHG
w cyklu zycia bioetanolu o 12,47%. Obliczenia przedstawio-
ne w niniejszym artykule wskazuja, Ze istotny dla koncowe;j



emisji GHG w cyklu zycia etanolu jest rowniez rodzaj na-
wozow (producent, wskaznik emisji GHG) stosowanych na
etapie uprawy np. kukurydzy. Powinno to skutkowac¢ wyz-
szg $wiadomoscia rolnikow w tym zakresie, a takze zwigk-
szeniem uwagi producentow nawozow rowniez na aspekt
redukcji emisji gazow cieplarnianych. Wobec przedstawio-
nych w artykule obliczen znaczenia nabierajg innowacyjne

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2017, nr 2, s. 119-125, DOI

rozwigzania technologiczne wdrazane przez producentéw
nawozow, np. w Grupie Azoty S.A.

W zwigzku z tym, ze druga co do wielkos$ci sktadowsg
emisji GHG dla etanolu produkowanego z kukurydzy jest
emisja ze spalania oleju napedowego w maszynach rol-
niczych, nalezy rowniez podja¢ prace nad optymalizacja
tego czynnika.

: 10.18668/NG.2017.02.07

Artykul nadestano do Redakcji 30.11.2016 r. Zatwierdzono do druku 20.01.2017 r.

Artykul powstat na podstawie pracy statutowej pt.: Analiza poréownawcza metodyk obliczania emisji GHG dla LCA bioetano-
lu — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 0050/TP/16, nr archiwalny: DK-4100-50/16.

Literatura

[1] Berdechowski K.: Oszacowanie i porownanie wielkosci emi-
sji ditlenku wegla podczas procesow transestryfikacji w in-
stalacjach o odmiennych technologiach. Przemyst Chemicz-
ny 2011, nr 11, s. 2006-2009.

[2] Berdechowski K.: Wytyczne obliczania emisji GHG w cyklu
zycia paliwa alternatywnego wytwarzanego z odpadow ko-
munalnych. Nafta-Gaz 2015, nr 4, s. 236-241.

[3] Berdechowski K., Duda A., Laczek T.: Emisja w procesie hy-
drokonwersji bioolejow jako skladnik emisji gazow cieplar-
nianych w cyklu zycia (LCA) olejow napedowych. Nafta-Gaz
2012, nr 4, s. 254-259.

[4] Faber A., Jarosz Z., Borek R., Borzgcka-Walker M., Syp A.,
Pudetko R.: Poziom emisji gazow cieplarnianych (CO,, N,O,
CH,) dla upraw pszenicy, pszenzyta, kukurydzy i Zyta przezna-
czonych do produkcji bioetanolu oraz upraw rzepaku prze-
znaczonych do produkcji biodiesla. Ekspertyza wykonana
na zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, umowa
BDGzp-2125A-1/11 z dnia 10.01.2011.

[5] Lazarevic D., Martin M.: Life cycle assessments, carbon fo-
otprints and carbon visions: Analysing environmental sys-
tems analyses of transportation biofuels in Sweden. Journal
of Cleaner Production 2016, vol. 137, s. 249-257.

[6] Rogowska D.: Analiza porownawcza metodyk obliczania
emisji GHG dla LCA bioetanolu. Dokumentacja INiG — PIB,
Krakow 2016, nr archiwalny: DK-4100-50/16.

[7] Rogowska D.: Rozeznanie problemu emisji gazow cieplar-
nianych szacowanych w cyklu zycia bioetanolu paliwowego
(etap produkcji). Dokumentacja INiG — PIB, Krakow 2010,
nr archiwalny: DK-4100-84/10.

[8] Rogowska D., Beredechowski K.: Ocena wplywu sposobu alo-
kacji emisji w procesie produkcji biopaliwa na wartos¢ emi-
sji gazow cieplarnianych. Nafta-Gaz 2013, nr 3, s. 226-234.

[9] Rogowska D., Cierpiatowski M., Kolodziejczyk Sz., Laczek T.,
Berdechowski K.: Analiza metod obliczania wartosci emi-
sji gazow cieplarnianych (CO,, N,O i CH,) dla poszczegol-

nych upraw surowcow rolnych przeznaczonych do wytwarza-
nia biokomponentow na obszarach NUTSII. Dokumentacja
INiG — PIB, Krakow 2015, nr archiwalny: DK-4100-199/15.
Rogowska D., Lubowicz J.: Analiza mozliwosci obnizenia
emisji gazow cieplarnianych w cyklu Zycia bioetanolu pali-
wowego. Nafta-Gaz 2012, nr 12, s. 1044-1049.

Stepien A.: Produkcja, surowce, emisje — praktyczne impli-
kacje nowelizacji krajowego prawodawstwa w obszarze wy-
tworczym biokomponentow. VII Konferencja Naukowo-Tech-
niczna FUELS' ZOOM ,,Zrownowazony rozwoj a jako$¢ pa-
liw”, Krakow 16-17.11.2016.

The BioGrace GHG calculation tool: a recognised voluntary
scheme; http://www.biograce.net/content/ghgcalculationtools/
recognisedtool/ (dostep: wrzesien 2015).

Tonini D., Hamelin L., Alvarado-Morales M., Fruergaard
Astrup T.: GHG emission factors for bioelectricity, biometh-
ane, and bioethanol quantified for 24 biomass substrates with
consequential life-cycle assessment. Bioresource Technology
2016, vol. 208, s. 123—133.

[10]

[11]

[12]

[13]

Akty prawne i normatywne

[14] Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE
z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania
energii ze zrodel odnawialnych zmieniajgca i w nastgpstwie
uchylajgca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE (Dzien-
nik Urzgdowy Unii Europejskiej nr L 140/16 z 9.06.2009).

Mgr inz. Delfina ROGOWSKA

Starszy specjalista badawczo-techniczny, zastgpca
kierownika Zaktadu Paliw i Proceséw Katalitycznych.
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Lubicz 25 A

31-503 Krakoéw

E-mail: delfina.rogowska@inig.pl

Nafta-Gaz, nr 2/2017 125



