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STRESZCZENIE: Celem pracy bylo przedstawienie zagadnienia ekoefektywnosci, bazujac na normie PN-EN ISO 14045:2012, w od-
niesieniu do procesu wytwarzania estréw metylowych kwasow thuszczowych (FAME). Analiza ekoefektywnosci w doskonaleniu pro-
duktoéw 1 procesow/technologii uwzglednia jednoczesnie aspekty ekonomiczne i srodowiskowe. Ekoefektywno$é rozpatruje produkt
i technologi¢ w catym cyklu zycia, od fazy budowy, poprzez uzytkowanie, po likwidacj¢. Oddziatywanie na srodowisko naturalne oce-
nia si¢ na podstawie: zuzycia energii, materialow, emisji zanieczyszczen pytowo-gazowych, odpadow i $ciekow. Okreslajac catkowi-
te koszty, bierze si¢ pod uwage koszty produkcji, surowcow, koszty na etapie uzytkowania, tacznie z kosztami konserwacji, napraw
i eksploatacji, a takze utylizacj¢ lub recykling produktu. Analiza ekoefektywnosci jest pomocna w podejmowaniu decyzji dotyczacych
wyboru nowego produktu czy tez projektowania nowej technologii i umozliwia wybor wariantu, ktory jest optymalny ekonomicznie
i najmniej wplywa na $rodowisko. Zagadnienia te staja si¢ szczegodlnie istotne w przypadku biopaliw, ktérych szybki wzrost produkcji
i polityka Unii Europejskiej, ktadgca nacisk na state zwickszanie udziatu energii ze zrodet odnawialnych, budza jednocze$nie obawy
wielu ekspertow na catym §wiecie co do potencjalnych zagrozen dla srodowiska i bezpieczenstwa zywnosciowego, zwiazanych z pro-
dukcja biopaliw. W szczegolnosci dazy sie¢ do minimalizacji ilosci odpadow 1 pozostatosci, wdrazajgc ide¢ gospodarki o obiegu za-
mknietym. Takie podejscie kreuje opracowywanie nowych technologii, ktére sa bardziej przyjazne dla srodowiska. Za sprawa regula-
cji podanych w dyrektywach RED i RED II istnieje szansa, ze stosowane biopaliwa bedg miaty mniej negatywny wplyw na §rodowi-
sko. Wynika to z obowiazku certyfikacji wykorzystywanych technologii wedhug kryteriéw zrownowazonego rozwoju, ktora jest pro-
wadzona przez systemy dobrowolne uznane przez Komisj¢ Europejska, takie jak np. System KZR INiG.

Stowa kluczowe: ekoefektywnosc, biopaliwa, FAME.

ABSTRACT: The aim of the work was to present the issue of eco-efficiency, based on the PN-EN ISO 14045:2012 standard in relation
to the production of fatty acid methyl esters (FAME). The ecoefficiency analysis takes into account economic and environmental aspects
in the improvement of products and processes / technologies. Eco-efficiency considers the product and technology throughout the life
cycle, from the construction phase, through use to decommissioning. The impact on the natural environment is assessed on the basis of:
consumption of energy, materials, dust and gas emissions, waste and sewage. Total costs include: production costs, raw material costs,
costs during the use phase including maintenance, repair and operating costs, product disposal or recycling. The eco-efficiency analysis
is helpful in making decisions regarding the selection of a new product or designing a new technology, and enables the selection of the
variant that is the most economical and has the least possible impact on the natural environment. These issues are particularly impor-
tant in the case of biofuels. The rapid growth of their production and the European Union’s policy, which aims to increase the share
of energy from renewable sources, cause concerns of many experts regarding the threats related to the production of biofuels, both for
the environment and food security. In particular, efforts are made to minimize the amount of waste and residues by implementing the
idea of a circular economy. This approach promotes the development of new technologies that are more environmentally friendly. Due
to the regulations set out in the RED and RED II Directives, there is a chance that the biofuels will have a less negative impact on the
environment. This results from the obligation to certify compliance with the sustainability criteria, which is carried out by voluntary
systems recognized by the European Commission, such as the KZR INiG System.
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Wprowadzenie

Wzrost $wiadomosci ekologicznej konsumentéw oraz za-
ostrzajace si¢ uregulowania prawne w zakresie ochrony $ro-
dowiska powoduja zwigkszenie wymagan odnosnie do jako-
$ci produkowanych wyrobow przy jednoczesnym dgzeniu do
zminimalizowania negatywnego oddziatywania na srodowisko
procesu ich wytwarzania. W szczegdlno$ci zmierza si¢ do mini-
malizacji ilosci produkowanych odpadow i pozostatosci, wdra-
zajac idee gospodarki o obiegu zamknigtym, rowniez w obsza-
rze produkcji biopaliw (Rogowska, 2018, 2019). Takie pode;j-
scie kreuje opracowywanie nowych technologii, w tym techno-
logii produkcji biopaliw. Za sprawa regulacji podanych w dy-
rektywie RED (Dyrektywa 2009/28/WE) i RED II (Dyrektywa
2018/2001) istnieje szansa, ze stosowane biopaliwa beda mia-
ty mniej negatywny wptyw na §rodowisko. Wynika to z obo-
wiazku certyfikacji na zgodno$¢ z kryteriami zrownowazonego
rozwoju (Rogowska, 2014, 2015, 2017), ktora jest prowadzona
przez systemy dobrowolne uznane przez Komisje Europejska.
Takim systemem dobrowolnym jest KZR INiG, opracowany
w Instytucie Nafty i Gazu — Panstwowym Instytucie Badawczym
(System KZR INiG). Jednak te regulacje nie obejmujg wszyst-
kich gatezi przemystu. Co wiecej, przedsiebiorca, ktory planuje
wdrozy¢ nowa technologie, musi jg oceni¢ pod katem zaréwno
efektu ekologicznego, jak i ekonomicznego, czyli ekoefektyw-
nos$ci. Pojecie ekoefektywnosci pojawito si¢ na poczatku lat
dziewiecdziesigtych ubiegtego wieku (Czaplicka-Kolarz et al.,
2010), jednak dopiero w dokumencie PN-EN ISO 14045:2012
po raz pierwszy w sposob znormalizowany ujeto zasady, wy-
magania i wytyczne do oceny ekoefektywnosci systemu wy-
robu. Zgodnie ze wspomniang normg ekoefektywnos¢ jest na-
rzedziem, ktore umozliwia zintegrowang oceng wptywu na $ro-
dowisko oraz ocen¢ ekonomiczng systemu wyrobu lub tech-
nologii, uwzgledniajac perspektywe cyklu zycia. Przez wyrob
rozumiany jest jakikolwiek produkt (w tym technologia) lub
ustuga. Natomiast system wyrobu jest to zbior procesow jed-
nostkowych potaczony z przeptywami elementarnymi i prze-
ptywami wyrobow wykonujacy jednag lub wigcej zdefiniowa-
nych funkc;ji, ktory modeluje cykl zycia wyrobu.

Kulezycka zaprezentowata koncepcje ekoefektywnosci i moz-
liwos¢ jej zastosowania do oceny projektow inwestycyjnych pod
katem modernizacji procesow wytworczych i nowych, przyja-
znych dla srodowiska rozwigzan technologicznych (Kulczycka,
2013). W procesie podejmowania decyzji dotyczacych oceny
efektywnosci planowanych przedsigwzie¢ uwzgledniono nie
tylko uwarunkowania techniczne i ekonomiczne, lecz rowniez
srodowiskowe 1 spoleczne. Zagadnienia te sg coraz cz¢sciej bra-
ne pod uwagg przez przedsigbiorstwa, ktore poszukuja nowych
zrodet przewagi konkurencyjnej. Mozliwo$¢ wykorzystania kon-
cepcji ekoefektywnosci w procesie zarzgdzania ekoinnowacjami

przedstawiono w innej publikacji (Burchart-Korol et al., 2013b).
Koncepcja ta moze by¢ traktowana jako wyznacznik innowacyj-
nosci i proekologicznego zarzadzania we wspolczesnych przed-
sigbiorstwach, a takze jako pierwszy krok w kierunku speie-
nia zasad zrbwnowazonego rozwoju.

Ocena ekoefektywnosci znalazta juz zastosowanie w takich
branzach jak: przemyst wydobywczy (Salmi, 2007), przemyst
stalowy (Kharel i Charmondusit, 2008; Van Caneghem et al.,
2010), przemyst naftowy i petrochemiczny (Charmondusit
and Keartpakpraek, 2011), gospodarka odpadami (Zhao et al.,
2011), przemyst drzewny i papierniczy (Wang et al., 2011)
oraz sprzet elektroniczny i elektryczny (Aoe, 2007). W Polsce
ocena ekoefektywno$ci najczgséciej analizowana byta w odnie-
sieniu do kopalni wegla kamiennego (Czaplicka-Kolarz et al.,
2010; Burchart-Korol et al., 2013a; Krawczyk et al., 2014).

Do nielicznych prac ujmujacych zagadnienie ekoefektywno-
$ci w odniesieniu do produkcji biopaliw ciektych nalezy praca
kolumbijska (Castaneda et al., 2017), w ktorej przedstawiono
oceng ekoefektywnosci w produkcji biodiesla z jatrofy prze-
czyszczajacej, uprawianej dla oleju roslinnego, ktorego zawar-
to$¢ w jej nasionach osigga 30-40% (Jatrofa przeczyszczajaca).
Olej ten jest nieprzydatny do spozycia i moze by¢ stosowany
wyltacznie do celow technicznych — wykorzystuje si¢ go m.in.
do produkcji biodiesla (Thapa et al., 2018). Autorzy przedsta-
wili metodologi¢ oceny cyklu zycia, ktora zostata oparta na
normach ISO 14040-14044. Ekoefektywnos¢ produkeji die-
sla z jatrofy zostata oceniona poprzez odniesienie do efektyw-
nosci srodowiskowej i optacalno$ci procesu. Stwierdzono, ze
produkcja biodiesla z jatrofy przeczyszczajacej nie jest proce-
sem o duzym potencjalnym wplywie na srodowisko w poréw-
naniu z innymi produktami, jednak z ekonomicznego punk-
tu widzenia produkcja nie jest obecnie optacalna, co wynika
z wysokich kosztéw materialu siewnego i ceny ropy naftowe;.

Celem pracy wioskich autorow (Forleo et al., 2018) byta
ocena i pordwnanie zrownowazonych upraw rzepaku i slo-
necznika przeznaczonych do celow energetycznych. W oce-
nie ekoefektywnosci wzigto pod uwage wyniki analiz $rodo-
wiskowych 1 ekonomicznych na poziomie dwunastu gospo-
darstw. Stosujac metode attributional LCA, oceniono oddzia-
tywanie na srodowisko 1 wyznaczono $lad weglowy. Jako jed-
nostke funkcjonalng przyjeto 1 tone gazoéw cieplarnianych emi-
towanych do atmosfery. Trzy gospodarstwa produkujace rze-
pak miaty najnizsza emisj¢ GHG z catej proby. Stwierdzono, ze
praktyki intensywnego rolnictwa wyrdzniajace si¢ wysokim po-
ziomem nawozenia i mechanizacji maja negatywny wptyw na
srodowisko. Przy niskim poziomie wydajnosci ten wplyw jest
jeszcze wickszy. Wyniki oceny ekoefektywnosci byly korzyst-
niejsze dla upraw rzepaku niz dla stonecznika. Ponadto wyko-
nana ocena ekoefektywnosci uwidocznita ztozonos¢ zagadnie-
nia. Na wyniki wptyw miat rodzaj upraw i stosowane praktyki
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rolne w konkretnym gospodarstwie. Wyniki tego badania do-
starczajg cennych informacji zaréwno pod wzglgdem §rodowi-
skowym, jak i ekonomicznym, sg uzyteczne przy podejmowa-
niu decyzji odnosnie do wyboru najkorzystniejszego wariantu,
jezeli chodzi o wybor roélin i stosowanych praktyk rolniczych.

Ocena ekoefektywnosci zgodnie z norma
PN-EN ISO 14045:2012

Zgodnie z normg PN-EN ISO 14045:2012 przy podejmo-
waniu decyzji dotyczacych planowania i przeprowadzania
oceny ekoefektywnosci fundamentalne znaczenie maja na-
stepujace zagadnienia:

* ocena uwzgledniajgca caty cykl zycia, od wydobycia i po-
zyskania surowca, poprzez produkcje energii i wytworze-
nie materiatow, uzytkowanie, po procesy utylizacji i osta-
tecznego usuniecia;

* wykorzystanie na poszczegolnych etapach analizy ekoefek-
tywnosci wynikow innych etapéw oceny. Takie podejscie
przyczynia si¢ do kompleksowosci

Ekoefektywno$¢ jest praktycznym narzedziem do réwnole-
glego zarzadzania aspektami §rodowiskowymi i1 warto$cio-
wymi. Wynik oceny ekoefektywnosci odnosi si¢ do syste-
mu wyrobu, a nie do wyrobu jako takiego. Wyrdb nie moze
by¢ ekoefektywny, moze taki by¢ tylko system wyrobu, kto-
ry obejmuje produkcje, stosowanie, usuwanie, tj. pelny cykl
zycia. Ponadto ekoefektywnosc¢ to koncepcja wzgledna, a sys-
tem wyrobu jest bardziej lub mniej ekologiczny w stosunku
do innego systemu wyrobu.

Przy okres$laniu celu nalezy rozwazy¢ i wyraznie opisac:
cel oceny ekoefektywnosci, docelowych odbiorcow oceny
oraz zamierzone wykorzystanie wynikow.

Natomiast przy okreslaniu zakresu nalezy wzia¢ pod uwa-
g¢ 1 opisac nastepujace elementy: system wyrobu podlegaja-
cy ocenie, funkcje¢ 1 jednostke funkcjonalng, granice systemu
wyrobu, alokacje do systeméw zewnetrznych, metode oceny
srodowiskowej i rodzaje oddziatywania, metodg oceny warto-
$ci 1 rodzaj warto$ci systemu wyrobu, wybor wskaznika(-6w)
efektywnosci, interpretacje, ktéra ma by¢ stosowana, ograni-
czenia oraz raportowanie i przedstawianie wynikow.

i spojnosci oceny ekoefektywnosci
i przedstawianych wynikow;
* przejrzysto$¢ analizy, umozliwiaja-
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konwencje, wowczas decyzje moga

opiera¢ si¢ na wyborach wartosci.

Ocena ekoefektywnos$ci obejmuje naste-
pujace etapy:
* definicje celu i zakresu (w tym grani-
ce systemu, interpretacj¢ i ograniczenia);
» ocen¢ oddzialywania na srodowisko;
* oceng wartos$ci systemu wyrobu;
» kwantyfikacje ekoefektywnosci;
* interpretacje (w tym analize problemu jakos$ci).
Fazy oceny ekoefektywnosci przedstawiono w sposob sche-
matyczny na rysunku 1 (PN-EN ISO 14045:2012).
Ocena ekoefektywnosci to ocena efektywnosci srodo-
wiskowej systemu wyrobu w stosunku do jego wartosci.
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Rys. 1. Schemat oceny ekoefektywnosci

Fig. 1. Diagram of eco-efficiency assessment

Zdefiniowanie celu i zakresu oceny

Wykonanie oceny ekoefektywnosci w pierwszej kolejnosci
wymaga scharakteryzowania obszaru przeprowadzanej anali-
zy. Nalezy sprecyzowac cel, podmiot, dla ktorego ta ocena jest
wykonywana, i zamierzone wykorzystanie wynikow tej oce-
ny. Sg to kluczowe kwestie, ktorych okreslenie ma wptyw na
dalsza procedure oceny. Do przeanalizowania oceny w kon-
teksécie otrzymywania FAME niezbedne jest wigc dokonanie



pewnych zatozen, dlatego tez przyjety w pracy model moze
stuzy¢ jako przyktad mozliwego postepowania, nie za§ mo-
del uniwersalny.

Estry metylowe kwasow tluszczowych (FAME), zwa-
ne réwniez biodieslem, stanowig biokomponent oleju nape-
dowego, paliwa do silnikow Diesla. Ich produkcja i zuzycie
w Polsce sposrod wszystkich biopaliw sa zdecydowanie naj-
wicksze. Mimo ze estry mogg stanowi¢ samodzielne pali-
wo (B100), obecnie wykorzystuje si¢ je gtownie w postaci do-
mieszki do oleju napedowego wytwarzanego z ropy naftowej
(zawarto$¢ biokomponentu do 7% v/v) (Zétty i Krasodomski,
2017). W kilku krajach Europy Zachodniej (Austrii, Francji,
Niemczech) oraz krajach skandynawskich estry sg powszech-
nie stosowane od wielu lat, w Polsce rozwdj tego kierunku za-
znaczyt si¢ wyrazniej dopiero na poczatku 2008 roku. W tam-
tym czasie znacznie — prawie czterokrotnie w ujeciu rok do
roku — wzrosta produkcja estrow z uwagi na wprowadzenie
regulacji prawnych i ulgi akcyzowej dla wytworcow tego bio-
komponentu (Borychowski, 2012). Od tego czasu Polska na
tle innych krajéw europejskich odnotowuje relatywnie wy-
soki poziom produkcji FAME. W roku 2018 wytworzono
w kraju ponad 850 tys. ton estrow metylowych sklasyfikowa-
nych jako biokomponenty (BIP KOWR). Surowcami do pro-
dukcji FAME moga by¢ $wieze thuszcze ro-
$linne (np. olej rzepakowy, stonecznikowy,
sojowy czy palmowy), thuszcze zwierzece
(Baranik i Laczek, 2010) oraz thuszcze od-
padowe, np. zuzyty olej kuchenny. Zgodnie
z dyrektywa ILUC (Dyrektywa 2015/1513),
zaimplementowang do ustawodawstwa kra-
jowego ustawg o biokomponentach i biopali-
wach ciektych (Ustawa z 25.08.2006 r.), bio-
paliwa wyprodukowane ze zuzytego oleju ku-
chennego moga by¢ zaliczane podwdjnie do
Narodowego Celu Wskaznikowego, nie moga
by¢ natomiast zaliczane do celu dla biopaliw
zaawansowanych.

Schemat wytwarzania FAME z rzepaku,
bedacego w warunkach polskich podstawo-

\

Metanol

wym surowcem, przedstawiono na rysunku 2.
W przypadku produkcji FAME ocena eko-
efektywnos$ci moze by¢ wykonana np. w celu
poréwnania surowcow, rozwiazan konstruk-
cyjnych instalacji czy tez zwigkszenia ska-
li produkc;ji.

Opis granicy systemu nalezy wykonac
zgodnie z ISO 14044. Granica systemu po-
winna by¢ taka sama dla oceny srodowisko-
wej, jak 1 dla oceny warto$ci systemu wyrobu.
W analizowanym przypadku system wyrobu

Produkcja srodkow
ochrony rodlin ~~y

Produkcja metanolu

Paliwo do celéw
opatowych

rozpoczyna si¢ od momentu przygotowania gruntu pod uprawe
rzepaku 1 konczy, gdy otrzymane FAME staja si¢ komponen-
tem do wytworzenia oleju napedowego Iub tez sg surowcem
do innych zastosowan (paliwo do celow opatowych w ekolo-
gicznych kottach na biomase, surowiec chemiczny do dalszej
przerdbki, np. do otrzymywania zwigzkdéw powierzchniowo
czynnych). W tej analizie wykluczono inne etapy cyklu zycia,
poniewaz nie sg istotne z uwagi na zakres jej oceny.

Ocena srodowiskowa

Ocena $rodowiskowa opiera si¢ na ocenie cyklu zycia zgod-
nie z ISO 14040 1 ISO 14044. Wyniki oceny cyklu zycia (LCI)
moga by¢ bezposrednio uzyte jako dane wejsciowe do oceny
ekoefektywnosci. Na przyktad tam, gdzie wykorzystanie za-
sobow i emisje pochodzg gtéwnie z uzycia kopaliny, przeptyw
ropy naftowej moze by¢ stosowany jako jedyny wktad §rodo-
wiskowy. Jezeli wykonywana jest ocena wptywu cyklu zycia,
musi by¢ ona zgodna z ISO 14040 i ISO 14044.

Wskazniki kategorii cyklu zycia, jak okre§lono zgod-
nie z ISO 14044, moga by¢ wykorzystywane do oceny eko-
efektywnosci. Takie dane zazwyczaj prowadza do profilu

Produkcja nawozéw Produkcja innych
sztucznych substancji

N/

Produkcja rzepaku

\

Zbioér rzepaku ——>  Stoma

\

Transport
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'
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—_— ——> Gliceryna
(estryfikacja)
<« FAME —> Surowiec chemiczny

do dalszej przerobki

Komponent do wytwarzania
oleju napedowego

Rys. 2. Schemat wytwarzania FAME z rzepaku
Fig. 2. Diagram of FAME production from rapeseed
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ekoefektywnosci, w ktorym rownolegle rozpatruje si¢ kilka
aspektow srodowiskowych.

LCA (ang. life cycle assessment) sktada si¢ z czterech eta-
pow: okreslenia celu i zakresu analiz, analizy zbioru danych
wejsciowych 1 wyjsciowych (LCI — ang. life cycle inventory),
oceny wptywu (LCIA — ang. life cycle impact assessment)
oraz interpretacji. Wynikiem analizy technikg LCA jest okre-
$lenie wptywu produktu/technologii na srodowisko w catym
cyklu zycia. Ocena cyklu zycia LCA umozliwia uwzglednie-
nie aspektow srodowiskowych we wszystkich fazach cyklu zy-
cia produktu lub technologii — od pozyskania surowcow, po-
przez faze produkcji, transportu i uzytkowania, az po likwida-
cje. Technika LCA, jako sktadowa ekoefektywnosci, umozli-
wia oceng technologii/produktu miedzy innymi na podstawie
takich wskaznikow $rodowiskowych jak:

*  wplyw na zdrowie ludzkie, jako$¢ ekosystemu, zuzycie
7asobow;

* emisje gazoéw cieplarnianych;

* skumulowane zuzycie energii;

* wykorzystanie paliw kopalnych.

Do oceny i okre$lenia mechanizmu §rodowiskowego moz-
na zastosowa¢ metode Eco-indicator 99, ktdra jest jedng z kil-
ku metod uzywanych w analizie LCA. W metodzie tej zna-
czacy nacisk ktadziony jest na ocen¢ szkod. Uwzglednia ona
trzy punkty koncowe kategorii: zdrowie ludzi, jakos$¢ ekosys-
temow 1 zasoby.

W przypadku otrzymywania FAME ze $wiezych olejow
roslinnych w szczegolnosci nalezy przeanalizowa¢ oddziaty-
wanie na srodowisko na etapie uprawy roslin.

Ocena wartosci systemu wyrobu

Ocena wartosci systemu wyrobu powinna uwzglednia¢ pet-
ny cykl zycia systemu wyrobu. Istnieje wiele sposobow oce-
ny wartosci systemu wyrobu, poniewaz system wyrobu moze
obejmowac rozne aspekty, w tym aspekty funkcjonalne, pie-
nigzne 1 estetyczne. Wartos¢ funkcjonalna systemu wyrobu
odzwierciedla namacalne 1 wymierne korzysci dla uzytkow-
nika i innych zainteresowanych stron. W ocenie ekoefektyw-
nosci warto$¢ funkcjonalna rozni si¢ od jednostki funkcjo-
nalnej. Warto$¢ funkcjonalna powinna by¢ zmierzona i po-
wigzana z jednostka funkcjonalng w kwantyfikacji wydajno-
$ci systemu wyrobu. Jednostka funkcjonalna zapewnia odnie-
sienie, do ktérego dane wejsciowe 1 wyjSciowe sa znormali-
zowane (w sensie matematycznym). Dlatego w ramach oce-
ny ekoefektywnosci warto$¢ funkcjonalna moze ulec zmia-
nie, np. ze wzgledu na poprawe¢ produktu, podczas gdy jed-
nostka funkcjonalna pozostaje taka sama. Warto$¢ pieni¢zna
moze by¢ wyrazona w kategoriach kosztow, ceny, gotowosci
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do zaptaty, wartosci dodanej, zysku, przysztych inwestycji itd.
Inne warto$ci mogg obejmowac wartos$ci niematerialne, takie
jak walory estetyczne, marke, wartosci kulturowe i historycz-
ne. Wartos$ci te mozna okresli¢ za pomocg wywiadow, ankiet,
badan rynkowych itp.

Ilosciowe ujgcie warto$ci systemu wyrobu jest przeprowa-
dzane przy uzyciu odpowiednich wskaznikéw warto$ci wy-
robu, zgodnie z celem i zakresem badania ekoefektywnosci.

Aspekty ekonomiczne produkcji biopaliw z rzepaku
w Polsce przedstawili m.in. Gugala i wspotautorzy (2013),
przeprowadzajac analiz¢ ekonomiczng przetworzenia rzepa-
ku na biopaliwo, wykorzystywane do celow wlasnych gospo-
darstwa. Jak zaznaczyli autorzy, jednoznaczna ocena ekono-
micznych, ekologicznych i technicznych aspektéw stosowa-
nia biopaliw do zasilania silnikow Diesla jest uwarunkowana
wieloma czynnikami. W pracy takze wykazano, ze o koszcie
produkcji oleju decyduje przede wszystkim cena zakupu na-
sion rzepaku. Analogiczne wyniki przedstawiono réwniez we
wezesniejszych pracach (Dzieniszewski, 2009; Bieniek et al.,
2010), w ktorych rowniez stwierdzono, ze o koszcie wytwarza-
nia biopaliwa decyduje w przewazajacej czesci cena surowca,
ktora to z kolei w glownej mierze zalezy od stosowanej tech-
nologii oraz systemoéw dotacji dla rolnictwa. Zdaniem Bienka
i wspotautorow (2010) najwickszy wptyw na optacalnosc¢ pro-
dukcji biopaliw maja dwa czynniki: cena rynkowa oleju nape-
dowego oraz koszt produkcji nasion rzepaku, a w konsekwen-
cji cena oleju rzepakowego.

llosciowe okreslenie ekoefektywnosci

W celu wykonania obliczen ekoefektywnos$ci nalezy okre-
$li¢ poziomy waznosci oddziatywania na Srodowisko dla po-
szczegoOlnych czynnikow, czyli nalezy szczegdtowo wskazad
rodzaj i stopien szkodliwo$ci danego rodzaju oddziatywania.
Do oceny waznos$ci niezbedna jest pojedyncza warto$¢ wspot-
czynnika mozliwa do okreslenia. Mimo ze dotychczas opra-
cowano szereg metod, nadal sg one kontrowersyjne i nie ma
metody powszechnie zaakceptowanej. Dobrze udokumento-
wane i do$¢ powszechnie stosowane to: metoda ekopunktow
(eco-points), metoda EPS (environmental priority system oraz
metoda ekowskaznikow (eco-indicator).

Wyniki ekoefektywnosci okresla si¢, odnoszac wyni-
ki oceny $rodowiskowej do wynikow oceny wartosci sys-
temu wyrobu, zgodnie z okre§lonymi definicjami celu i za-
kresu. Wskaznik ekoefektywnos$ci zdefiniowano jako stosu-
nek wskaznika warto$ci wyrobu do wskaznika oddziatywa-
nia na srodowisko.

Wskaznik ekoefektywnosci nalezy obliczy¢ wedtug wzo-
ru (1), natomiast wspdtczynnik wedtug wzoru (2).



Wartos¢ wyrobu

(M

Ekoefekt S¢ =
oefektywnos¢ Oddziatywanie na $rodowisko

Ekoefektywnos¢ ocenianego wyrobu

Wsp6tczynnik = 2)

Ekoefektywno$¢ wyrobu bazowego

Interpretacja i przedstawianie wynikow

Faza interpretacji oceny ekoefektywnos$ci obejmuje nastgpu-
jace elementy, zgodnie z przyjetym zakresem i celem badania:
+ identyfikacje¢ istotnych probleméw na podstawie wynikow

faz oceny srodowiskowej 1 oceny warto$ci systemu wyrobu;
» oceng uwzgledniajaca aspekty kompetencji, czuto$ci, nie-

pewnosci 1 spojnosci;
» formulowanie wnioskow, ograniczen i zalecen.

Podsumowanie

Zagadnienia dotyczace ekoefektywnosci stajg si¢ istotnym
czynnikiem branym pod uwage przez inwestorow, producentow
1 innych interesariuszy, sa one rowniez istotne ze wzgledu na co-
raz bardziej rygorystyczne wymagania dotyczace emisji gazow
cieplarnianych podczas produkcji biopaliw na cele transporto-
we, wskazane w dyrektywie RED oraz dyrektywie RED II, kt6-
ra bedzie obowigzywac od 2021 roku (Dyrektywa 2018/2001).

Wyniki oceny ekoefektywnosci powinny by¢ przedstawia-
ne zgodnie z zalozeniami przyjetymi w fazie okreslania celow
i zakresu badania. Ze wzgledu na ztozono$¢ oceny ekoefek-
tywnosci — zatozenia, uzyte dane, metody, ograniczenia oraz
wyniki i wnioski oceny ekoefektywnosci powinny by¢ przed-
stawiane z zachowaniem niezbg¢dnej szczegdtowosci i1 przej-
rzystos$ci, pozwalajgcych docelowemu odbiorcy na whasciwg
ocen¢ wynikow analizy.

Wynik oceny ekoefektywnosci odnosi si¢ do systemu wy-
robu, a nie do wyrobu jako takiego. Wyrdb nie moze by¢ eko-
efektywny, moze taki by¢ tylko system wyrobu, ktoéry obej-
muje produkcje, stosowanie, usuwanie, tj. petny cykl zycia.
Ponadto ekoefektywnos¢ jest koncepcja wzgledna, a system
wyrobu jest bardziej lub mniej ekologiczny w stosunku do in-
nego systemu wyrobu.

Ocena ekoefektywnosci moze by¢ uzyteczna w wielu aspek-
tach dotyczacych biopaliw, jak np. podczas podejmowania de-
cyzji o zwigkszeniu skali produkcji, budowie nowych insta-
lacji, wdrozeniu w rafineriach co-processingu czy produkcji
paliw zaawansowanych.

Artykul powstat na podstawie pracy statutowej pt. Ocena eko-
efektywnosci w produkcji biopaliw. Etap [ — opracowanie modelu

— praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 0092/
TP/2018, nr archiwalny: DK 4100-0084/2018.
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Akta prawne i dokumenty normatywne

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia
23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze
zrodet odnawialnych zmieniajaca i w nastgpstwie uchylajaca dy-
rektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE (Dz. Urz. UE L 140/16).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/1513 z dnia
9 wrze$nia 2015 r. zmieniajgca dyrektywe 98/70/WE odnoszaca
si¢ do jakosci benzyny i olejoéw napgdowych oraz zmieniajaca
dyrektywe 2009/28/WE w sprawie promowania stosowania ener-
gii ze zrodet odnawialnych (Dz. Urz. UE L 239/1 z 15.09.2015).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia
11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania stosowania energii ze
zrodet odnawialnych (Dz. Urz. UE L 328/82).

PN-EN ISO 14045:2012 Zarzadzanie srodowiskowe — Ocena ekoefek-
tywno$ci systemow wyrobow — Zasady, wymagania i wytyczne.

Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach
ciektych (Dz.U. z 2006 r. nr 169, poz. 1199).
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