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Wstep

Kryzys paliwowy lat siedemdziesigtych ubiegtego wieku uzmystowit Swiatu, ze

zasoby naturalne surowcéw energetycznych sg ograniczone. Obecnie coraz czesciej
uwaza sie, ze istnieje bardziej realne niebezpieczehstwo przekroczenia bariery
ekologicznej niz mozliwos¢ wyczerpania sie zasobow paliwowych, zwtaszcza jeSli
zagadnienia ochrony srodowiska w polityce energetycznej swiata nie bedg nalezycie
traktowane. Nieprzypadkowo wiec ukazat sie w 1968 roku Raport Klubu Rzymskiego
pt. Granice Wzrostu oraz rok pézniej raport Sekretarza Generalnego ONZ U Thanta,
w ktérym zaapelowano w sposob alarmistyczny o podjecie miedzynarodowej akcji
ratowania srodowiska.
Technologie odnawialnych zrodet energii rozwinety sie juz do takiego stopnia, ze
moga konkurowa¢ z konwencjonalnymi systemami energetycznymi. Odnawialne
zrédta energii sg zrédtami lokalnymi, totez mogg zwiekszyé poziom bezpieczenstwa
energetycznego, zmniejszajgc import paliw kopalnych, mogg stworzy¢é nowe miejsca
pracy, szczegoOlnie w matych i sSrednich przedsiebiorstwach, promowaé rozwdj
regionalny. Odnawialne zrédia energii przyciggajg rosngca liczbe lokalnych
spotecznosci i matych inwestoréw, jak rowniez duze miedzynarodowe koncerny.
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Podstawowym wspotczesnym  zrédtem energii stuzacym do napedzania
pojazdow sg paliwa na bazie ropy naftowej — benzyna i olej napedowy. Paliwa te
muszg by¢ zastgpione innymi. Ich szkodliwos¢ dla srodowiska z jednej strony, a z
drugiej ograniczone zasoby, spowodowaty koniecznos¢ poszukiwania paliw
alternatywnych.
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Unia Europejska zatozyta, ze w roku 2010 muszg by¢ spetnione obecne
kryteria jakosci powietrza atmosferycznego. Przepisy dotyczace emisji spalin (Euro 3,
Euro 4, Euro 5) stajg sie wiec coraz trudniejsze do spetnienia. Producenci
samochodow sg zobowigzani do znaczgcego obnizenia przed rokiem 2008 emisiji
COz. Wirysk bezposredni i coraz lepsze rozwigzania konstrukcyjne silnikow
zwiekszajg szanse silnika spalinowego, jako ciggle aktualnego napedu pojazdow.

Wraz ze wzrostem wymagan stawianych paliwom, coraz wiekszg liczba
samochodoéw poruszajgcych sie po drogach Swiata, perspektywg konca zasobdéw
paliw kopalnych, wzrastato zainteresowanie alternatywnymi zrédtami energii, miedzy
innymi paliwami pochodzenia roslinnego.

Historia wykorzystania rzepaku do celéw technicznych siega przeszto 100 lat.
Rzepak (Brassica napus) znalazt zastosowanie gtéwnie jako produkt spozywczy. W
Polsce wykorzystanie oleju rzepakowego na cele techniczne jest niewielkie (okoto
20%). Pierwsze wzmianki zastosowania oleju rzepakowego do celow technicznych
znaleziono w XlII wieku, kiedy nasiona dzikiego rzepaku stuzyty do wyrobu oleju do
oswietlenia. W tym tez czasie rozpoczeto uprawianie rzepaku w obszarze Morza
Srédziemnego, a w XIX wieku w strefie Morza Battyckiego. Wynalezienie lampy
naftowej spowodowato koniec zainteresowania produkcjg oleju do oswietlenia, od tej
pory wykorzystuje sie go gtéwnie do celéow spozywczych.

Po raz pierwszy olej roslinny z orzechéw ziemnych jako paliwo zastosowat
Rudolf Diesel w 1900 roku. Silnik napedzany tym paliwem prezentowany byt na
Wystawie Swiatowej w Paryzu. Poza Francjg takze inne kraje europejskie (Belgia,
Wiochy) byly zainteresowane zastosowaniem paliw rodlinnych. Rowniez w
Niemczech w latach trzydziestych prowadzono badania w tym kierunku. Pierwsze
prace na ten temat publikowane byly przez A. Schmidta i K. Gaupp z Politechniki
Wroctawskiej.

Szczegdlnie interesujgce byty badania prowadzone w Belgii i éwczesnej jej
kolonii Kongo. Publikacje na temat stosowania estru etylowego z oleju palmowego
autorstwa G. Chavanne z uniwersytetu w Brukseli ukazywaly sie w latach
czterdziestych XX wieku. Wtedy tez sformutowano pierwszg definicje biopaliwa.

W lecie 1938 roku podjeto probe praktycznego wykorzystania biodiesla.
Paliwem tym napedzany byt autobus na trasie Bruksela — Leoven. Wyniki tego
eksperymentu byly zadawalajace.

W Stanach Zjednoczonych w latach trzydziestych XX wieku podjeto badania
nad krakowaniem olejéw palmowych, z nasion bawetny i olejow rybnych z
przeznaczeniem na paliwa. W latach piecdziesigtych za$ na Uniwersytecie Ohio



prowadzono proby stosowania mieszanek oleju napedowego z olejami roslinnymi do
silnika Diesla.

Kryzys energetyczny w latach siedemdziesiatych i na poczatku lat
osiemdziesigtych XX wieku spowodowat poszukiwanie nowych alternatywnych zrodet
energii, w tym olejow roslinnych. W wielu osrodkach naukowo-badawczych
prowadzone byly doswiadczenia nad zastosowaniem estrow metylowych z oleju
stonecznikowego i rzepakowego. W wielu krajach biodiesel przewidziany byt jako
paliwo stosowane w czasie kryzysu w rolnictwie. Nadmiar produkcji olejow roslinnych
w latach dziewiecdziesigtych spowodowat rozszerzenie stosowania tego paliwa, jako
alternatywnego, do réznych pojazdéw i maszyn.

Rygorystyczne przepisy w zakresie ochrony $rodowiska sprzyjaty
zastosowaniu biodiesla charakteryzujgcego sie mniejszg emisjg skladnikow
toksycznych. Wprowadzone preferencyjne przepisy spowodowaty stosowanie
biopaliw w okreslonych pojazdach, co spowodowato rozwdj produkcji paliw roslinnych
i ich mieszanek z olejem napedowym.

Z tego powodu bardzo wiele osrodkéw badawczych na Swiecie zajeto sie
opracowywaniem technologii otrzymywania zamiennikéw paliw, jakim jest biodiesel,
ktéry moze zosta¢ uzyty zaréwno jako komponent wchodzacy w skiad ropy
pochodzenia kopalnego, lub jako czyste paliwo nie zmieniajgce parametréw silnika.
Zaletg biopaliw jest fakt, ze rzepak, lub inna roslina oleista, z ktorej otrzymujemy olej,
w trakcie wzrostu asymiluje dwutlenek wegla z powietrza, ktéry powraca do obiegu w
procesie spalania biodiesla w silniku. Tworzy sie, wiec cykl obiegu CO2 w przyrodzie
bardzo wazny dla ochrony Srodowiska.

Liczne badania produktéw spalania udowadniajg przewage estrow
metylowych, a zwtaszcza estrow etylowych, w ktérych produktach spalania nie
znajduja sie bardzo grozne dla organizméw zywych rodniki metylowe i HCOH,
nad paliwami mineralnymi, w ktorych produktach spalania znajdujg sie policykliczne
zwigzki aromatyczne.

We wrzesniu 1996 odbyto sie w Grazu w Austrii Il Europejskie Forum Biopaliw
Silnikowych, na ktorym wielu naukowcdw, producentow silnikow i pojazdow oraz
wytworcow i uzytkownikéw biopaliw mogto wymienic sie pogladami.

W trakcie konferencji okreslono cele i zamierzenia realizowanej w ramach
krajow cztonkowskich Unii Europejskiej polityki w zakresie biopaliw. Polityka
energetyczna Komisji Europejskiej ma na celu zmniejszenie uzaleznienia krajéw UE
od importowanej ropy naftowej i wytworzenia wtasnych lokalnych nosnikéw energii,
ktérymi mogq by¢ biopaliwa. Powotano specjalne programy badawcze na przykfad
THERMIE dzieki niemu zbudowano trzy instalacje wytwarzania paliwa biodiesel
(estry metylowe): we Wioszech i w Niemczech. Innym programem jest AIR, ktory
przewiduje przeznaczenie 16 min Euro na badania nad biodieslem. Wymienione
powyzej projekty, fundacje, itp. nie sg jedynymi metodami wprowadzania paliw
ekologicznych na rynki swiata. Kryzys paliwowy, ograniczenia w wydobyciu ropy oraz
wprowadzane coraz bardziej restrykcyjne normy na produkty spalania paliw sg
dodatkowym bodzcem dla osrodkéw badawczych, aby wprowadzi¢ nowe metody
otrzymywania biodiesla oraz innych paliw ekologicznych.

Juz na przetomie lat 1995-99 wiekszos¢ analitykéw przewidywato na jaki czas
starczy nam ropy kopalnej. Staty wzrost wydobycia ropy ma osiggnaé¢ w pewnym
momencie swoje apogeum, po czym nastepowacC bedzie staty spadek ilosci ropy
pojawiajgcej sie na rynkach sSwiatowych. Oczywiscie wigze sie to z ciggtymi
wzrostami cen tego paliwa, w przypadku gdy nie spadnie na nig popyt. Punkt
zwrotny, czyli spadek produkcji ropy, ma nastgpi¢ okoto roku 2010.



Prognozy, ktére sg tworzone podczas analizy dotychczasowych danych,
gromadzonych m.in. przez World Oil oraz Oil and Gas Journal, nie napawajg
optymizmem. Analizy doprowadzajg do jednoznacznego wniosku - nadszedt
najwyzszy czas aby zajg¢ sie zagadnieniem alternatywnych zrédet energii. Spadek
wydobycia zwigzany z wyczerpywaniem sie ztéz tatwo dostepnej ropy spowoduje
zwiekszenie znaczenia krajow OPEC z Bliskiego Wschodu, dzieki wiekszemu
udziatowi w handlu ropg, najprawdopodobniej do 50% do roku 2010. Site
argumentow krajow OPEC mozemy juz niedlugo odczu¢ w formie embarga
wprowadzonego na kraje UE. OczywisScie zwigzane sg z tym podwyzki cen tego
surowca i zahamowanie gospodarki uprzemystowionych krajow, ktére sg uzaleznione
od ropy.

Wiekszo$¢ krajow w ktorych mysli sie perspektywicznie uruchomito programy
badawcze ktére majg na celu zmniejszenie ich uzaleznienia od ropy. Pierwsze
badania i eksploatacje polskiego paliwa rzepakowego podjeto w latach 90. w
Wyzszej Szkole Inzynierskiej w Radomiu gdzie opracowano polskg technologie
produkcji paliwa rzepakowego i rozpoczeto wstepng eksploatacje samochodu
,rarpan”.

Prace kontynuowano i rozszerzono w Instytucie Lotnictwa w latach 1993 -
1997, gdzie przebadano rdézne rodzaje prébek paliw polskich i zagranicznych.
Przeprowadzono badania hamowniane wiekszosci silnikdw producentéow krajowych
oraz kilka silnikow producentéw zagranicznych. Test samochodu Polonez Caro
Diesel, ktory przejechat ponad 170 000 km na 100% czystym paliwie rzepakowym
potwierdzit dobre wtasnosci polskiego paliwa rzepakowego.

Roéwniez badania z zastosowaniem alternatywnych paliw odnawialnych
prowadzito Wojsko Polskie w Wyzszej Szkole Oficerskiej im. T. Kosciuszki we
Wroctawiu pod kierownictwem ptk dr inz. Mieczystawa Strusia. Na podwroctawskim
poligonie jezdzity czotgi i wozy bojowe napedzane ekologicznym paliwem. Préby na
czotgu T-72 i Bojowym Wozie Piechoty - BWP-1, wypadty pomysinie, z
zastrzezeniem, Zze wymagane jest dalsza optymalizacja parametrow fiyczno-
chemicznych paliw w aspekcie ich logistyki.

Od roku 1994 w Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych (PIMR) w
Poznaniu byly prowadzone prace nad zastosowaniem paliwa z rzepaku do silnikow
ciggnikow rolniczych. PIMR wykonat i przebadat mini wytwornie do produkcji paliwa
ciagnikowego z oleju rzepakowego, tzw. agrorafinerie, produkujacg biodiesel dla
zaktadow ustugowo-przetworczych. W opracowanym przez PIMR urzadzeniu proces
estryfikacji paliwa rzepakowego trwa okoto 30 minut, natomiast sedymentacja
grawitacyjna jest procesem dtugotrwatym — trwa okoto 16 godzin. Do przerdbki oleju
rzepakowego na paliwo ciggnikowe w warunkach wiejskich optymalne bedg rafinerie
o pojemnosciach 160-400 litréw. Dlatego 1998 roku Instytut opracowat dokumentacje
konstrukcyjng wytworni paliwa rzepakowego o wydajnosci 400 litréw na dobe.
Przewidywano, Zze koszt takiego urzadzenia — produkowanego w matych seriach —
nie powinien przekroczy¢ kwoty 40 tys. zt.

Z wyhodowanych przez siebie roslin oleistych, z odrobing wiedzy i dysponujac
odpowiednimi urzadzeniami, jest mozliwe wytwarzanie biopaliwa do zasilania silnika
wysokopreznego. Proces otrzymywania paliwa oparty na bezpiecznej,
niskotemperaturowej i niskocisnieniowej technologii jest mozliwy we wlasnym
gospodarstwie.

W czasie Il wojny swiatowej Niemcy uzywali jako paliwa spirytusu metylowego
(CH30H). Metanol mozna uzyskiwac¢ dostownie ze wszystkiego: wiérow drewnianych,
gatezi, krzewow, wszelkich organicznych odpadow, a takze z wegla kamiennego.



Wprawdzie spalenie jednego litra tej substancji daje o potowe mniej energii, ale za to
produkcja jest wyjatkowo tania.

W USA, RFN i Szwecji w potowie lat 70-tych ruszyly sponsorowane przez rzady
badania. Amerykanska firma Vulcan Cincinnati opracowata i zaczeta sprzedawaé
paliwo zawierajgce 85-95% metanolu, wyzsze alkohole i eter. Jednak naukowcom
nie udato sie pokonaé¢ tego, ze w zetknieciu ze spirytusem silnik korodowat, a rdza
zatykata filtry paliwowe, dysze i gaznik. Poza tym spaliny metanolu, cho¢ mniej
toksyczne od benzynowych, cuchnety. Jedynym mozliwym zastosowaniem tego
paliwa okazato sie dodawanie go do benzyny w proporcji nie wiekszej niz 10 procent.

W latach 80. siegnieto po alkohol etylowy. Na Zachodzie zaczeto go dolewaé do
benzyny bezotowiowej w proporcji od 1 do 10. Dzi§ w USA rocznie wytwarza sie
okoto 3.5 mid litrow tego paliwa, gtéwnie z kukurydzy. Najlepiej jednak etanol przyjat
sie w Brazylii, niebogatym kraju bez wtasnych ztéz ropy naftowej i sieci kolejowe;.
Obecnie jezdzi w tym panstwie ponad milion samochoddéw z silnikami specjalnie
przystosowanymi do spalania alkoholu z trzciny cukrowej.

Ponad potowa sprzedawanych w Brazylii nowych samochodéw to pojazdy
zasilane alternatywnymi zrédtami energii. Tradycyjne auta na benzyne majg dzis
tylko 47% rynku, podczas gry 53% sprzedawanych nowych aut to samochody
napedzane alkoholem. Takie pojazdy sg produkowane w Brazylii juz od lat 80-tych,
ale prawdziwy boom nastgpit po roku 2003, kiedy wprowadzono znaczne ulgi
podatkowe. Na rozwoj technologii napedzania samochoddw alkoholem miaty réwniez
wplyw wysokie ceny ropy i niskie ceny cukru. Rocznie Brazylia pozyskuje w ten
sposob 12 mid litréw paliwa.

Etanol, czyli alkohol etylowy znany jest od zarania dziejéw, jednak jego historia
jako paliwa o czym wspomniatem powyzej nie przekracza 30 lat. Pierwszym krajem,
ktéry zaczat produkowac biobenzyne E85 o zawartosci 85% etanolu i 15% benzyny z
trzciny cukrowej byta Brazylia. Kolejnym krajem byty Stany Zjednoczone, gdzie jako
surowca do produkcji uzyto kukurydzy.

W Brazylii wytwarzanie biobenzyny rozpoczeto sie w 1975 roku. W 1984r.
osiagneto poziom okoto 12,5 min m®rok, ktéry utrzymuje sie do chwili obecnej. W
USA produkcja biobenzyny rozpoczeta sie cztery lata pozniej i rosnie znacznie
wolniej niz w Brazylii. Poziom 5 min m%rok w USA zostat osiagniety dopiero w
2000r., a obecnie wynosi okoto 10 min m*rok. Kraje Unii Europejskiej do chwili
obecnej nie przekroczyly wartosci 0,5 min m® rocznej produkcji biobenzyny.
Swiatowa produkcja biobenzyny w 2004r. wyniosta okoto 27,5 min m>. W Brazylii
biobenzyna pokrywa w okoto 30% zapotrzebowanie na benzyne, w USA mniej niz
12%.

Biodiesel jest mieszaning estru metylowego oleju rzepakowego z olejem
napedowym o roznych sktadach, np. B20 zawiera 20% estru, B5 — 5% itd. lub
mieszaning etanolu z olejem napedowym. Oleju napedowego z rzepaku produkuje
sie obecnie na $wiecie okoto 16 razy mniej niz biobenzyny (ok. 1,75 min m*rok w
2004r.), a w jego wytwarzaniu, ktére rozpoczeto sie w 1990 roku prym wiodg kraje
UE. Brazylia i USA sg daleko w tyle i wyprzedzajg je nawet kraje Europy Wschodniej.

Za to w Europie Zachodniej, gdzie wielkg wage zaczeto przyktada¢ do ekologii,
juz a poczatku lat 80. odkryto, ze paliwem moze byC takze olej rzepakowy. Dzi$
instalacje do jego podgrzania mozna kupic¢ za 1,2-2 tys. zt i zamontowac jg w silniku
dieslowskim. Z tym tylko, ze produkcja paliwa w Polsce jest obtozona podatkiem
akcyzowym i uzycie do napedzania pojazdu mechanicznego jakiegokolwiek oleju nie
obtozonego akcyzg jest surowo wzbronione.



Perspektywy stosowania biopaliw zalezg od wielu czynnikéw, jak na przyktad od
rozwoju innych paliw alternatywnych, polityki agrarnej, korzysci spotecznych, ceny
produktu, poprawy witasciwosci estrow rzepakowych. Duze znaczenie moze mieé
forma, w jakiej bedzie stosowane paliwo — estry oleju rzepakowego, jego mieszaniny
z olejem napedowym, emulsji estréw z olejem napedowym czy krakingu oleju w
rafineriach. Niezbedna bedzie poprawa niektérych witasciwosci biodiesla w procesie
wytwarzania, na przyktad zmniejszenie lepkosci, polepszenia wtasciwosci w niskiej
temperaturze, stabilnoSci w czasie magazynowania czy zmniejszenia liczby
sktadnikow odpowiedzialnych za wytwarzanie osadow. Konieczne jest opracowanie
szybkich metod kontroli produkcji i jakosci.

Prace trwajg nad udoskonalaniem i tworzeniem nowych technologii majacych
na celu otrzymanie ,czystej energii”.

Dodatkowym bodzcem wprowadzania zmian w polityce energetycznej krajow
uprzemystowionych jest state zaostrzanie norm emisji szkodliwych substancji do
Srodowiska, ktére skutecznie mobilizujg osrodki badawcze do opracowywania
technologii otrzymywania zamiennikow paliw ptynnych. Takim paliwem jest miedzy
innymi biodiesel, ktéry moze zosta¢ uzyty jako komponent wchodzgcy w sktad ropy
pochodzenia kopalnego, lub jako czyste paliwo nie zmieniajgce parametréw silnika.
Liczne badania produktéw spalania udowadniajg przewage estrow metylowych, a
zwtaszcza estrow etylowych, nad paliwami mineralnymi. Produkty spalania estrow
nie zawierajg groznych dla organizmow zywych rodnikow metylowych i HCOH, zas
paliwa mineralne uwalniajg szkodliwe policykliczne zwigzki aromatyczne.

Surowce do produkcji biopaliw.

- trzcina cukrowa, owoce, zboza, ryz, kukurydza, ziemniaki, warzywa i
inne produkty rolne, ktére zawierajg cukry proste (fruktoze, glukoze lub
sacharoze) lub ztozone (skrobia). W wyniku fermentacji otrzymuje sie z
nich alkohole, gtéwnie etanol i fuzle (alkohole o dtuzszych fahncuchach
weglowych i estry) lub trzeciorzedowy eter etylo-butylowy (C,HsOC4Ho)
ETBE (etyl tertialy butyl ether).

- trawa, drewno, stoma, kolby kukurydziane, odpady rolno-spozywcze i
plody rolne zawierajagce celuloze. One rowniez moga zostaé
przetworzone na etanol, jednak w tym przypadku wymagana jest bardziej
zaawansowana technologia niz fermentacja. Celuloza moze by¢ réwniez
zgazyfikowana do wodoru, metanu lub do innych gazoéw, z ktérych
nastepnie mozna zsyntezowac paliwa ciekte, takie jak biometanol, eter
dimetylowy (CH3sOCHs3) DME (dimethyl ether), a nawet do syntetycznej
benzyny lub oleju napedowego.

- rzepak, stonecznik, soja i inne rosliny oleiste, ktorych olej przetwarza sie
na estry metylowe stosowane bezposrednio jako paliwo lub w mieszaninie
z olejem napedowym o dowolnym skfadzie.

- odpady pochodzenia organicznego: z hodowli zwierzat z upraw rolnych, z
przemystu rolno-spozywczego, ze $ciekdbw komunalnych, z wysypisk
Smieci itd. Otrzymuje sie z nich w wyniku fermentacji beztlenowej biogaz
lub przez rozkfad termiczny — paliwa ptynne.



1. Normy europejskie w dziedzinie stosowania biopaliw i
biokomponentéw.

Podstawy prawne regulacji rynku biopaliw w Unii Europejskiej zawarte sg w
dyrektywie 2003/30/WE w sprawie wspierania uzycia w transporcie biopaliw lub
innych paliw odnawialnych.

DYREKTYWA 2003/30/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY z dnia 8
maja 2003 roku w sprawie wspierania uzycia w transporcie biopaliw lub innych
paliw odnawialnych

Regulacja ta ma ramowy charakter, pozostawiajgc panstwom czionkowskim
duzy zakres swobody w stworzeniu regulacji krajowych w tym zakresie. Prawo
wspoélnotowe reguluje tylko kilka istotnych kwestii, wymagajgcych implementacji w
prawie krajowym. Oprécz generalnego zdefiniowania pojecia biopaliw, dyrektywa
2003/30/WE kreuje obowigzek dla panstw cztonkowskich do podjecia dziatan
majacych na celu stopniowe zwiekszanie udziatu biopaliw w transporcie.

O Laczny udziat w zuzyciu benzynyi oleju napedowego (w tys. t) B minimalny udzat (w proc.)

15000- 12183 14010
12000- 10355

8527
9000 6701

6000+
3000+

2,75 3,50 4,25 5,00 5,75
0

2006 2007 2008 2009 2010
Rys.1. Minimalna zawarto$c¢ biopaliwa w paliwach wg dyrektywy EU.

Wprowadzita ona wymdg 2 proc. wartosci udziatu biopaliw w rynku paliwowym
(liczac na podstawie warto$ci energetycznej paliwa) w 2005 roku. Nakazuje ona
réwniez, aby do 31 grudnia 2010 r. udziat biopaliw w catkowitej konsumpciji paliw w
kazdym z panstw cztonkowskich byt na poziomie 5,75 proc. warto$ci energetyczne;j
paliwa. Dla przyktadu, w 2005 roku biopaliwa stanowity jedynie 1,4 proc. w
panstwach cztonkowskich Unii, jedynie Niemcy i Szwecja spetnity wymogi 2% udziatu
biopaliw w rynku paliwowym.

Dyrektywa 2003/30/WE przewiduje takze obowigzek stworzenia przez
panstwa cztonkowskie programéw zapewniajgcych faktyczny rozwoj biopaliw. W tym
celu dozwolone jest udzielanie pomocy publicznej. Aby ukierunkowac udzielanie
pomocy publicznej na ten cel, regulacje wspolnotowe umozliwity wprowadzanie ulg i
zwolnien w podatku akcyzowym czy tez w podatkach energetycznych dla biopaliw.
Dodatkowo umozliwity udzielanie pomocy na badania i rozwdj czy tez wspieranie
niektérych dziatéw produkgji rolne;.

Pomimo ze dyrektywa 2003/30/WE nakfada na panstwa czionkowskie
obowigzek stworzenia programow wsparcia dla biopaliw, programy takie podlegajg
pod rezim prawny pomocy publicznej, zgodnie z art. 87 Traktatu ustanawiajgcego
Wspdlnote Europejska. Dla mozliwosci wprowadzenia ich w zycie wymagajg one
wczesniejszej notyfikacji Komisji Europejskiej oraz uzyskania jej zgody na program.



W granicach dozwolonych przez prawo Unii Europejskiej panstwa
cztonkowskie stosujg rézne srodki majgce na celu wsparcie rozwoju rynku biopaliw.
Najczesciej wykorzystywane sg mechanizmy o charakterze podatkowym,
wprowadzajgce ulgi i zwolnienia w podatku energetycznym czy tez w podatku
akcyzowym. Stosowane sg rowniez zwolnienia fiskalne dla samochoddéw majacych
silniki przystosowane do wykorzystania biopaliw.

Waznym elementem jest rdéwniez wsparcie na badania i rozwoj
technologiczny, majgce forme programow pilotazowych oraz programéw badawczych
nad nowymi mieszankami paliwowymi. Panstwa zachecajg rowniez niektére grupy
konsumentow do szerszego wykorzystywania biomasy w komponowanych paliwach.
Celowi takiemu stuzy program tzw. wybranych flot pojazdéw, promowany réwniez
przez Komisje Europejska. Zwiekszanie popytu na ten rodzaj paliw odbywa sie
poprzez zachecanie organdw administracji publicznej oraz podlegtych im stuzb do
korzystania z wiekszej mieszanki biomasy w paliwach. Odrebnym rodzajem wsparcia
jest sposob wspierania rolnictwa w tym zakresie poprzez zwolnienia w podatku
akcyzowym oraz obowigzek dodawania biomasy do paliw ciektych.

Na szczegolng uwage zastugujg tutaj dwa systemy wsparcia, najczesciej
stosowane przez panstwa czionkowskie Unii, ktore stanowig trzon systemow
wsparcia dla rynku biopaliw. Jednym 2z nich sg ulgi i zwolnienia w podatku
akcyzowym. Drugim jest obowigzek dodawania okreslonej ilosci biomasy do paliw
ciektych.

Produkcja biopaliw oraz paliw ciektych z dodatkiem biomasy korzysta ze
specjalnego rezimu podatkowego. Zgodnie z art. 2 ust. 3 dyrektywy 2003/96/WE z 27
pazdziernika 2003 r. w sprawie restrukturyzacji polityki wspolnotowej w odniesieniu
do opodatkowania produktéw energetycznych i energii elektrycznej (Dz. Urz. WE L
283, 31.10.2003) wszelkie surowce do produkcji paliw ciektych, a zatem réwniez
biomasa bedaca samoistnym paliwem silnikowych albo dodatkiem do paliw ciektych,
podlegajg opodatkowaniu podatkiem akcyzowym.

Zgodnie z art. 16 dyrektywy 2003/96/WE panstwa moga udzieli¢ zwolnieh lub
redukcji w podatku akcyzowym dla biopaliw. Mogg to jednak uczyni¢ pod pewnymi
warunkami. Powyzsze ulgi podatkowe traktowane bedg jako pomoc panstwa, ktora
nie moze byC¢ udzielona bez uprzedniej zgody Komisji Europejskiej. Komisja
dokonujgc oceny bada kazdorazowo, czy pomoc taka nie spowoduje
nieuzasadnionych zakitécen konkurencji i bedzie zgodna z zasadami udzielania
pomocy publicznej na ochrone srodowiska. Regulacje te oceniajg miedzy innymi
korzystne skutki wyprodukowania energii z biomasy w porownaniu z energig
pozyskang z paliw kopalnych.

Komisja bada w tym przypadku réwniez to, czy udzielona pomoc publiczna w
formie zwolnien i ulg podatkowych nie doprowadzi do nadmiernych korzy$ci, ktérych
beneficjentami bedg producenci biopaliw. Udzielanie pomocy publicznej na ten cel
ma jedynie rekompensowac¢ dodatkowe koszty, jakie wigza sie z produkcjg tego
rodzaju paliw. Nie majg one same w sobie stanowi¢ dodatkowego zysku dla
przedsiebiorstw.

Drugim systemem stosowanym przez niektore panstwa cztionkowskie Unii jest
obowigzek okreslonego udziatu biopaliw we wprowadzanym do obrotu paliwie. Ten
system stosuje tez wiele pozaeuropejskich panstw na swiecie, miedzy innymi USA i
Brazylia. Obowigzek ten zapewnia okreslony ilosciowo rynek zbytu dla biomasy oraz
biopaliw. W przypadku wprowadzenia tego obowigzku, korzystajg z niego wszyscy
majacy udziat w produkcji wprowadzanego do obrotu paliwa, a wiec zaréwno rolnicy,



jak i przetwarzajacy te surowce przedsiebiorcy. System ten nie wyklucza jego
wspoétistnienia z systemem ulg podatkowych i innych form wsparcia.

Zasadne wydaje sie, zeby system taki obowigzywat réwniez w Polsce. Zapewni
on duzy poziom stabilno$ci dla inwestycji w tym sektorze gospodarki. Nalezy réwniez
pamietaé o mozliwosci wspierania rozwoju biopaliw poprzez wspieranie rolnictwa
produkujgcego biomase na potrzeby paliwowe.

Drugim systemem stosowanym przez niektore panstwa czionkowskie Unii jest
obowigzek okreslonego udziatu biopaliw we wprowadzanym do obrotu paliwie. Ten
system stosuje tez wiele pozaeuropejskich panstw na swiecie, miedzy innymi USA i
Brazylia. Obowigzek ten zapewnia okreslony ilosciowo rynek zbytu dla
biokomponetéw oraz biopaliw. W przypadku wprowadzenia tego obowigzku,
korzystaja z niego wszyscy majacy udziat w produkcji wprowadzanego do obrotu
paliwa, a wiec zarowno rolnicy, jak i przetwarzajgcy te surowce przedsiebiorcy.
System ten nie wyklucza jego wspdtistnienia z systemem ulg podatkowych i innych
form wsparcia.

Doswiadczenia krajow europejskich, gtownie nalezacych do Unii Europejskiej, w

zakresie wdrazania biopaliw ( zwlaszcza ETBE i estréw metylowych oleju
rzepakowego) dowodza, ze w krétkim i Srednim okresie ulgi podatkowe sag
najbardziej efektywng metoda zapewnienia konkurencyjnosci biopaliwom.
Ulgi podatkowe stosowane wobec biopaliw w Unii Europejskiej sg zréznicowane.
Wiadze Wspdlnoty Europejskiej najchetniej widziatyby jednolite traktowanie
podatkowe poszczegdlnych biopaliw na terenie Unii Europejskiej. Jest to jednak
utrudnione wskutek braku jednomysinosci wsréd krajéw UE.

Kraj Zachety podatkowe i finansowe w odniesieniu do biopaliw.

Ulga podatkowa (95%) dla estru metylowego oleju roslinnego (RME)

Austria . . o
stosowanego w 100% jako paliwo silnikowe

Ulga podatkowa (100%) dla eksperymentalnej produkcji biopaliw, dla
Belgia instalacji o mocach produkcyjnych ponizej 5 000 ton/rok , ulga ta
obowigzywata w latach 1994-1996

Ulga podatkowa dla reformutowanego oleju napedowego (0,025

Finlandia ECU/litr) oraz dla reformutowanej benzyny (0,008 ECU/litr)

Ulga podatkowa dla estru oleju roslinnego dodawanego do oleju
Francja napedowego (0,35 ECU/litr) oraz dla ETBE dodawanego do benzyn
(0,22 ECUllitr)

Catkowite zwolnienie z podatku akcyzowego dla estrow olejow
roslinnych zastepujgcych olej napedowy. Zwolnienie obowigzuje
zaréwno w przypadku stosowania 100% estru jak i mieszania z
olejem napedowym

Niemcy

Grecja Brak zachet podatkowych

Irlandia Brak zachet podatkowych

Wioch Zwolnienie podatkowe dla 125 000 ton estrow olejow roslinnych
y rocznie. Obowigzywato do 30 czerwca 1995 roku.

Zwolnienie podatkowe dla estrow olejow roslinnych stosowanych

Hiszpania eksperymentalnie

Holandia |Brak zachet podatkowych

Tab.1. Zachety podatkowe i finansowe stosowane w panstwach UE do produkcji
biopaliw
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Pierwszym z nich to pobudzenie zapotrzebowania na biopaliwa. Bedzie ono
realizowane poprzez uprzywilejowane traktowanie biopaliw oraz wsparcie w
zamoéwieniach publicznych energooszczednych i przyjaznych dla s$rodowiska
technologii. Dodatkowo Komisja zacheca do tworzenia regulacji krajowych
sprzyjajacych stosowaniu mieszanek paliwowych zawierajgcych wyzszy procent
biopaliw przez wybrane floty pojazdéw publicznych i prywatnych. Przyktadem takiej
floty moga by¢ miejskie przedsiebiorstwa transportowe czy tez prywatne firmy
posiadajace wiasng flote pojazdéw. Takie mozliwosci moga dotyczyC¢ rowniez floty
rybackiej czy tez statkow turystycznych.

Drugim kierunkiem bedzie wykorzystanie ekologicznych zalet biopaliw dla ich
szerszego wykorzystywania. W tym zakresie dziatania bedg stuzyty zréznicowaniu
zachet dla biopaliw w zaleznosci od ich wplywu na emisje gazow cieplarnianych.
Uwzglednione bedg rowniez aspekty zwigzane z wptywem produkcji roslin
energetycznych na stan gleby oraz miejscowg flore i faune.

Trzecim kierunkiem bedzie rozwijanie produkcji i dystrybucji biopaliw. Ten
kierunek jest szczegdlnie wazny dla Polski, ktéra posiada duzy potencjat w
produkowaniu i przetwarzaniu biomasy na terenach wiejskich, gdzie koszty pracy sg
proporcjonalnie nizsze, zas dostep do zasobow wysoki. Rozwdj produkcji biomasy do
produkcji paliw moze przyczyniac sie na terenach rolniczych do wzrostu zatrudnienia
i rozwoju gospodarczego, co zgodne jest ze wspdlnotowg politykg spojnosci. Rolnicy
mogq by¢ na tych obszarach przekwalifikowani w celu dostosowania ich umiejetnosci
do wymagan produkcji biopaliw.

Czwarty kierunek dotyczy rozszerzenia dostaw roslin energetycznych.
Reforma wspodlnej polityki rolnej zwiekszy atrakcyjnos¢ finansowg produkowania
surowcow rolniczych na cele energetyczne. Zwiekszenie wykorzystania surowcow
rolniczych utatwi rowniez reforma rynku cukru, nowe zasady interwencji na rynku
wina oraz obecnie negocjowana w Radzie Unii Europejskiej dodatkowa doptata do
produkcji roslinnej na cele energetyczne w wysokosci 45 euro do hektara.
Rozszerzenie dostaw roslin energetycznych zwigzane bedzie rowniez z nowymi
zasadami rozwoju i wykorzystania surowca drzewnego na potrzeby energetyczne, w
szczegolnosci do produkcji "biomasy drugiej generacji”. Dziatania w tym zakresie
obejmg roéwniez bardziej efektywne wykorzystanie odpaddéw organicznych na
potrzeby paliwowe.

Piaty kierunek dziatan ma na celu efektywniejsze pobudzenie handlu.
Podejmowane bedg dziatania, ktore utatwi¢ majg import do Wspdlnoty okreslonej
ilosci biomasy. Import ten ma uzupetnia¢ produkcje wewnetrzng Unii. Rozwazane
bedzie réwniez wprowadzenie odrebnej nomenklatury kodéw celnych dla biopaliw, w
celu lepszej kontroli importowanej na cele energetyczne biomasy.

W koncu podejmowane bedg dziatania stuzgce pobudzeniu badan i rozwoju
technologicznego w zakresie biopaliw. Majg one obnizy¢ koszty tych badan realnie o
okoto 30 proc. W ramach VIl Ramowego Programu wspierane bedg dziatania
stuzace obnizeniu jednostkowych kosztow paliw poprzez rozwdj drugiej generacii
biopaliw, jak rowniez dziatania polepszajgce proces produkcyjny biomasy tzw.
biorafinerie.
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2. Kluczowe elementy polityki

strategicznych i polskich

paliwowej

w dokumentach

Dokument - status

Elementy kluczowe

Wptyw na dziatalno$é
transportowg

Elementy
kwantyfikaciji-
wskazniki dziatania

Konferencja
Narodéw
Zjednoczonych na
temat Srodowiska
i Rozwoju
nieformalnie
okreslana jako
Szczyt Ziemi 3-14
czerwca 1992, w
Rio de Janeiro,

- okreslenie limitow
emisji gazow
cieplarnianych w
krajach
uprzemystowionych
i opracowanie
mechanizméw ich
realizacji opartych
na zasadach
rynkowych, takich
jak handel limitami
emisji, wspolne
wdrazanie i
"Mechanizm
Czystego
Rozwoju".

- zmniejszenie ilosci
energii uzywanej w
transporcie poprzez
poszukiwanie
sposobdéw redukcji
emisji gazow
pochodzgcych z
sektora transportu,
- opracowywanie
nowych technologii
bardziej przyjaznch
dla srodowiska i
paliwooszczednych,
usprawnienia
transportu
publicznego i
zachecanie do
korzystania z
przyjaznych dla
Srodowiska
sposobow
transportu,

- zredukowanie 98%
uzaleznienia
transportu od ropy
naftowej, a wiec
réwniez mozliwosé
poprawy
bezpieczenstwa
dostaw paliwa.

- redukcja emisiji
gazow cieplarnianych
w ramach deklaracji w
sprawie Srodowiska i
Rozwoju jako
dokument wspierajacy
- ramowg Konwencje
w sprawie Zmian
Klimatu

-Konwencja o
Bioréznorodnosci jako
ochrona zagrozonych
gatunkow roslin i
zwierzat. - Deklaracja
o Lasach jako
miedzynarodowe
porozumienie
dotyczgce gospodarki
lesnej.

Szczyt Ziemi nt.

- plan dziatania na

- wspieranie nowych

- szerokie konsultacje

Zréwnowazonego | rzecz wdrozenia w | technologii Z opinig publiczng oraz
Rozwoju 26.08 - szczegoblnosci zmierzajacych do Z zainteresowanymi
04.09. 2002 w Agendy 21 i Celdw | zmniejszenia emisiji stronami
Johannesburgu Milenijnych ONZ, gazow w transporcie | - realizacja celow
czyli Rio +10 koncentrujacy sie oraz Agendy 21.
na takich wykorzystywanie i obejmujace;:
zagadnieniach jak: | promocja |. Zagadnienia
woda, energia, odnawialnych zrédet | socjalne i
zdrowie, rolnictwo, | energii w tym ekonomiczne,
réznorodnosé zakresie. Il. Ochronai
biologiczna, - zrbwnowazony zarzgdzanie zasobami
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finanse,
zarzadzanie i
handel.

rozwoj transportu
miejskiego poprzez
opracowanie
programéw zachet

naturalnymi w celu
zapewnienia trwatego i
zrébwnowazonego
rozwoju,

[ll. Wzmacnianie roli
gtéwnych grup
spotecznych i
organizacji,

V. Mozliwosci
realizacyjne.

Zielona Ksiega w
sprawie
bezpieczenstwa
dostaw energii
(COM(2000) 769:
kierunku
europejskiej
strategii na rzecz
bezpieczenstwa
dostaw energii” z
2000r.

- zwrocenie uwagi
na staty wzrost
sektora
transportowego i
zwigzany z tym
wysoki poziom
zuzycia energii,
emisji CO2 oraz
uzaleznienia od
ropy naftowe;.

- pobudzenie
zapotrzebowania
na alternatywne
paliwa i
technologie.

- zobowigzanie do
podjecia dziatan
wspierajgcych rozwoj
nowej generacji
pojazdow poprzez
np. zamoéwienia
publiczne na pojazdy
0 mniejszej emis;ji
zanieczyszczen i
bardziej
energooszczedne w
celu stworzenia rynku
na tego typu pojazdy.

- zastgpienie 20%
paliw klasycznych
przez paliwa
substytucyjne do roku
2020.

Biata Ksiega
Transportu,
Bruksela 2001

- wprowadzanie
dalszych srodkéw
zwalczania emisiji
spalin
wytwarzanych
przez transport

- nowe ramy
prawne dla paliw
substytucyjnych,
- stymulowanie
podazy poprzez

- Zzmniejszenie
uzaleznienia sie od
benzyny dzieki
wykorzystaniu paliw
substytucyjnych i
polepszenie
wydajnosci
energetycznej gatezi
transportu jako
koniecznos¢ w
zakresie ekologii

- zwiekszenie
konkurencyjnosci
transportu

- opracowywanie
inteligentnych
systemow transportu,
pobieranie optat za
uzytkowanie
infrastruktury,

- promowanie uzycia i
produkowanie

eksperymenty oraz zachecanie do wiekszej iloci biopaliw
rozwoju rynku oraz poszukiwanie
.ekologicznie sposobow
czystych ograniczenia ruchu
pojazddéw’. miejskiego.
Green Paper — A - zwiekszenie - koniecznosé - zwiekszenie
European Srtategy | nacisku i wdrazania zespotow | produkcji i

for Sustainable

skonkretyzowanie

napedowych o

wykorzystania
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COM 8 marca
2006 105 final

faktow statego
wzrostu sektora
transportowego i
zwigzanego z tym
wysokiego poziomu
zuzycia energii,
emisji CO2 oraz
skonkretyzowanie
dziatah w zakresie
badan i wdrazania
alternatywnych
paliw ze
szczegdlnym
naciskiem na zrédfa
i zasoby
odnawialne

mniejszym
zapotrzebowaniu
energetycznym i

zasilanych paliwami z

odnawialnych zrédet
energii

biopaliw, szczegdlnie
tych

uzyskiwanych z
przetworstwa
przemystowego
produktéw rolnych, a
takze biopaliw
drugiej generaciji, w
celu zmniejszenia
zalezno$ci
energetycznej UE i
stworzenia

podstaw dla rozwoju i
zatrudnienia

Dyrektywa
2003/30/WE
Parlamentu
Europejskiego i
Rady UE z dnia 8
maja 2003 roku w
sprawie wspierania
uzycia w
transporcie biopaliw
lub innych paliw
odnawialnych;

- wskazuje jakie
produkty uznaje sie
za biopaliwa
(bioetanol,
biodiesel, biogaz,
biometanol,
biodimetyloeter,
bio-ETBE, bio-
MTBE, biopaliwa
syntetyczne,
biowodér, czysty
olej roslinny).
-naktada na
panstwa
cztonkowskie
obowigzek podjecia
dziatan majgcych
na celu stopniowe
zwiekszenie udziatu
biopaliw w sektorze

- zmierzanie do
statego zwiekszania
zakresu
wykorzystania
biopaliw w
transporcie, a
szczegolnie w
transporcie
drogowym poprzez
wykorzystanie
Srodkdéw na poziomie
krajowym

- Zmniejszenie
zaleznosci od
importowanej energii,
oraz wptyw na rynek
paliw i w zwigzku z
tym takze na
bezpieczenstwo
dostaw energii na

- zobowigzanie
panstw cztonkowskich
do zastgpienia 5.75 %
ogo6tu paliw kopalnych
(benzyna i olej
napedowy)
biopaliwami do roku
2010

- obliguje kraje
cztonkowskie UE do
wyznaczenia
narodowego celu
wskaznikowego w
odniesieniu do paliw
uzywanych w
transporcie. Na rok
2005 ustalony zostat
cel wskaznikowy na
poziomie 0,5% wg
wartosci energetycznej

transportu. bliskg i dalszg paliw zuzytych w
przyszto$é transporcie ogétem.
- mieszanka
biopaliwa z paliwami
kopalnymi mogtaby
utatwic¢ potencjalne
obnizenie kosztéw w
systemie dystrybuciji
we Wspdlnocie.
Dyrektywa - zezwala - zwolnienia z - dziatania w kierunku
2003/96/WE Rady | panstwom podatkdéw bedace restrukturyzaciji
UE z dnia 27 cztonkowskim na rekompensatg w przepisow
pazdziernika 2003 | stosowanie réznicy kosztow dotyczacych produkciji
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roku, w sprawie

catkowitych lub

poniesionych przy

biopaliw,

restrukturyzaciji czesciowych produkcji biopaliw i
wspolnotowych zwolnien mogaq sie przyczynic
przepisow podatkowych dla do wzrostu ich
ramowych biopaliw. konkurencyjnosci w
dotyczacych transporcie
opodatkowania - Zzmniejszenie
produktow rachunkéw za import
energetycznych i energii i otwarcie
energii elektryczne;j. potencjalnych rynkow
eksportowych
Ustawa z dnia 25 | - wykonywanie - wieloletnie - zasady wytwarzania

sierpnia 2006 r. o
biokomponentach i
biopaliwach
ciektych

dziatalnosci
gospodarczej w
zakresie
wytwarzania
biokomponentow;
- wytwarzanie przez
rolnikow biopaliw
ciektych na wtasny
uzytek;

- wykonywanie
dziatalnosci
gospodarczej w
zakresie
wprowadzania do
obrotu
biokomponentéw i
biopaliw ciektych
oraz okreslania i
realizacji
Narodowego Celu
Wskaznikowego;

- przeprowadzanie
kontroli;

- sporzgdzanie
sprawozdawczosci i
tryb przedktadania
sprawozdan.

zwolnienia i obnizki
stawek podatku
akcyzowego dla
biokomponentow,
biopaliw lub innych
paliw odnawialnych;
- wsparcie finansowe
inwestycji w zakresie
wytwarzania
biokomponentow,
biopaliw ciektych lub
innych paliw
odnawialnych;

- wsparcie dla
transportu
publicznego
dziatajgcego w
aglomeracjach
miejskich, w
uzdrowiskach, na
obszarach
chronigcych
Srodowisko
naturalne,
wykorzystujacego
biopaliwa ciekte lub
inne paliwa
odnawialne w ilosci
CO najmnie;j
dwukrotnie wyzszej
od celdéw okreslonych
w Narodowym Celu
Wskaznikowym;

biopaliw na wiasny
uzytek

- prowadzenie
rejestrow oraz kontrola
dziatalnosci
wytwoércoéw
biokomponentow

- wzrost zuzycia w
transporcie biopaliw
lub innych paliw
odnawialnych zgodnie
z wmogami UE
poprzez okreslany co
3 lata Narodowy Cel
Wskaznikowy
odpowiadajacy
minimalnemu
udziatowi
biokomponentéw w
rynku paliw
zuzywanych w
transporcie

- ulgi i zwolnienia w
podatku akcyzowym

- wsparcie finansowe,
ze srodkow
publicznych, w tym
Srodkoéw funduszy Unii
Europejskiej w ramach
Narodowej Strategii
Spéjnosci,

USTAWA z dnia
25 sierpnia 2006 r.
o systemie

- zasady organizacji
i dziatania systemu
monitorowania i

- wzrost jakosci
biopaliw wptynie na
ograniczenie

- Kontrole jakosci
biokomponentow
wprowadzanych do
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monitorowania i
kontrolowania
jakosci paliw

kontrolowania
jakosci paliw
przeznaczonych do
stosowania: w
pojazdach,
ciggnikach
rolniczych, a takze
maszynach
nieporuszajgcych
sie po drogach, w
instalacjach
energetycznego
spalania oraz w
statkach zeglugi
Srodlgdowej, w
wybranych flotach,
przez rolnikdéw na

negatywnych
skutkéw ich
oddziatywania na
Srodowisko

wiasny uzytek

obrotu poprzez
dziatanie Inspekdiji
Handlowej

- kontrole wszystkich
podmiotéw
zajmujacych sie
obrotem paliwami

3. Emisja ze srodkoéw transportu

Korzysci ekologiczne: zestawienie i formula szacowania

Rodzaj Redukcja | Redukcja emisji | Redukcja emisji | Formula
mieszanki- zuzycia GHG substancji szacowania efektu
biopaliwa energii (bezposredniai | kontrolowanych | redukcji emisji
posrednia z (CO, HC, NOx, | (GHG, subst.
cyklu zycia) PM, metale) kontrolowanych)
na jednostke
mieszanki
Paliwa do silnikow o zaplonie samoczynnym

Olej rzepakowy - | * ** Bezposrednia | CO ~ 60% Test ESC - pomiary
100% -100% HC ~ 20%
*#* Posrednia -? | NOx ~ -10%

PM ~ 60%

Metale 0%
Estry metylowe | * ** Bezposrednia | CO ~ 15% Test ESC - pomiary
kwasow oleju -100% HC ~ 10%
rzepakowego *#* Posrednia -? | NOx ~ -20%
(EMKOR) - PM ~ 40%
100% Metale 0%
Estry etylowe * ** Bezposrednia | CO ~ 10% Test ESC - pomiary
kwasow oleju -100% HC ~ 10%
rzepakowego *#* Posrednia -? | NOx - 25%
(EEKOR) - PM ~ 35%
100% Metale 0%
Mieszanka - * ** Bezposrednia | CO ~? Test ESC - pomiary
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20% -20% HC ~?
EMKOR/80% *#* Posrednia -? | NOx ~ ?
ON PM ~?

Metale 0%
Mieszanka - * ** Bezposrednia | CO ~? Test ESC - pomiary
20% -20% HC ~?
EEKOR/80% *#* Posrednia -? | NOx ~ ?
ON PM ~?

Metale 0%
Mieszanka — * ** Bezposrednia | CO ~27% Test ETC -pomiary
15% ETOH/85% -15% HC ~ 0%
ON **% Posrednia -? | NOx ~ 5%

PM - 41%

Metale 0%
Mieszanka — * ** Bezposrednia | CO ~ 20% Test ESC - pomiary
10% ETOH/90% -10% HC ~ 0%
ON *#* Posrednia -? | NOx ~ 4%

PM ~27%

Metale 0%
Mieszanka - * ** Bezposrednia | CO ~? Test ESC - pomiary
95% ETOH/5% -85% HC ~?
ON *#* Posrednia -? | NOx ~ 40%

PM ~ 90%

Metale 0%
Biogaz * **Bezposrednia | CO ~?

100% HC ~?
*#* Posrednia -? | NOx ~ ?
PM ~ 0%

Metale - 0%

Paliwa do silnikow o zaplonie iskrowym

Mieszanka — 8 ** Bezposrednia | CO ~ 0% Test ECE R15
20% ETOH/ -20% HC ~ 4%
80% Benzyna **% Posrednia -? | NOx ~ 60%
PM ~ 0%
Metale 0%
Mieszanka — * ** Bezposrednia | CO ~?
85% ETOH/ -85% HC ~?
15% Benzyna *#%* Posrednia -? | NOx ~ ?
PM ~ 0%
Metale - 0%
Mieszanka — 10 ** Bezposrednia | CO ~ 0% Test ECE R15
20% MTOH/ -20% HC ~ 5%
80% Benzyna *#%* Posrednia -? | NOx ~ 60%
PM ~ 0%
Metale - 0%
Komentarz !

Uwaga ogdlna: znak ? swiadczy o braku informaciji, a kolor czerwony czcionki o
niskiej wiarygodnosci szacowania
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*

ocena redukcji zuzycia energii poprzez zastosowanie w/w biopaliw wymaga
analizy energochtonnosci podczcas catego cyklu procesu produkcji paliw
odniesienia (ON i benzyna) i poszczegdlnych biopaliw wraz z analizg ich
efektywnosci energetycznej podczas procesu ich spalania w réznego typu
silnikach co wykracza pracochtonnoscig poza ramy tej pracy

** bezposrednig redukcje emisji GHG przyjeto na podstawie zatozenia ze jedynym
gazem cieplarnianym emitowanym podczs spalania biopaliw jest CO2, a jego
emisja podczas spalania proporcjonalna jest do zawartosci skladnika
pochodzenia roslinnego w biopaliwie

*k%

ocena posredniej redukcji emisji gazéw cieplarnianych (GHG) wymaga
podobnej analizy jak w przypadku oceny redukcji zuzycia energii i wykracza
pracochtonnoscig poza ramy tej pracy

Ocena redukcji emisji substancji kontrolowanych (CO, HC, NOx, oraz PM) i metali
poprzez zastosowanniec biopaliw do silnikbw o zaptonie samoczynnym
przeprowadzono (formuta szacowania) na podstawie wynikow badan emisji w
homologacyjnych testach badawczych. Wykorzystano wyniki pomiarow w tescie ESC
(European Stationary Cycle) oraz tescie ETC (European Transien Cycle)
publikowane w literaturze techicznej i internecie. Niestety publikowane wyniki badan
czesto sg niekompletne i czsami niespojne co moze wynika¢ czesciowo z faktu ze
poszczegolne typy silnikdbw (pojemnos¢ skokowa, rodzaj komory spalania, rodzaj
uktadu zasilania, stopien sprezania czy predkos¢ obrotowa) sg w niejednakowym
stopniu wrazliwe na zmiany paliwa w aspekcie emisji substancji szkodliwych. W
przypadku biopaliw do silnikbw o zaptonie iskrowym dostepne materiaty sg bardzo
fragmentaryczne i ocene przeprowadzono na podstawie niekompletnych wynikow
badan emisji w obecnie juz nieaktualnym tescie homologacyjnym ECE R15.

4. Rynek biopaliw w Polsce

Zgodnie z obecnie obowigzujgcymi w Polsce przepisami prawa Unii
Europejskiej, producent rolny inwestujgcy w produkcje biokomponentéw na potrzeby
paliwowe otrzymuje jednolitg ptatno$¢ bezposrednig (tzw. SAPS). Przystuguje ona do
powierzchni gruntow rolnych utrzymywanych w dobrej kulturze rolnej. Ptatnos¢ ta
realizowana jest przez Agencje Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARIMR); w
2005 r. wynosita 225 zt do kazdego hektara.

Dodatkowo przyznawane sg ptatnosci do powierzchni gruntéw rolnych, na
ktérych uprawiane sg rosliny oleiste takie jak: rzepak, rzepik, stonecznik i soja
(uwaga: estry etylowe i metylowe otrzymane z oleju sojowego nie spetniajg normy
europejskiej w sprawie jakoSci biokomponentéw w zakresie liczby jodoweyj).
Przystuguje ona do powierzchni gruntdow rolnych objetych tym rodzajem upraw.
Ptatnosc realizowana jest przez Agencje Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa
(ARIMR); w 2005 r. wynosita 282,35 zt do kazdego hektara.

Obecne zasady polityki panstwa wobec biopaliw ujete sg w Ustawie z dnia
21.07.2006r. o biokomponentach i biopaliwach cieklych. Ustawa ta wprowadza
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obowigzek dolewania do kazdego litra paliwa etanolu albo estrow rzepakowych w
zaleznoéci od ustalen ,Narodowego Celu WskazZnikowego” ustalanego na dany rok.
W efekcie zaktada sie, ze w przysztosci kazdy litr benzyny miatby zawiera¢ 4 do 5
proc. etanolu, a kazdy litr oleju napedowego - 4 do 5 % estrow. Jako "realny do
osiggniecia" rzad okreslit unijny wymaog, aby do konca 2010 roku udziat biopaliw w
paliwach ptynnych wyniost 5,75 proc. ich wartosci energetycznej. Do obrotu mozna
wprowadzaé biopaliwa sprzedawane z odrebnych oznakowanych dystrybutorow.

Dziatalno$¢ gospodarcza polegajacej na wytwarzaniu, magazynowaniu bgdz
wprowadzaniu do obrotu biokomponentéw bedzie podlegata wpisowi do rejestru
prowadzonego przez Prezesa Agencji Rynku Rolnego. Ustawa zezwala rolnikom,
pod pewnymi warunkami, na produkcje dla wkasnych potrzeb paliwa — np. estru lub
czystego oleju roslinnego.

Rozwijanie rynku biopaliw jest jednym z celéw strategicznych polityki
energetycznej Unii Europejskiej. Bedzie to miato znaczenie dla rozwoju tego sektora
réwniez w Polsce. Ekonomiczne konsekwencje podjecia dziatalnosci gospodarczej w
tym zakresie mogq by¢ korzystne zaréwno dla rolnikow produkujgcych biomase na
potrzeby energetyczne, jak i dla przedsiebiorstw przetwarzajgcych biomase, jako
skfadnik paliw ciektych i biopaliw. Wazne bedg réwniez uregulowania w zakresie
mozliwosci importu surowcow rolniczych na potrzeby energetyczne z panstw
trzecich. Nowych uregulowan krajowych w tym zakresie nalezy oczekiwa¢ w 2006
roku Ich ksztalt przesadzi o kierunku rozwoju tego sektora w Polsce. Biorgc pod
uwage obowiagzki, jakie naktada na Polske Unia Europejska, mozna oczekiwaé
znacznie bardziej ozywionego rozwoju tego sektora w najblizszej przysztosci.

Wielkosci powierzchni upraw roslin energetycznych beda wynika¢ z przyjetych
na poszczegodlne lata krajowych celéw wskaznikowych udziatu biopaliw w paliwach
ciektych. Przy przyjetych narodowych celach wskaznikowych na poziomie 0,5% w
2005 r. i 1,5% w 2006 r. szacunkowa powierzchnia zb6z do wykorzystania przy
produkcji bioetanolu powinna byta wynie$¢ ok. 56 tys. ha w 2005 r. i ok. 167 tys. ha w
2006r., a powierzchnia rzepaku do produkcji estréw odpowiednio ok. 34 tys. ha w
2005 r. oraz ok.102 tys. ha w 2006 .

Aktualnie istniejgce rolnicze programy branzowe dajg mozliwosé wspierania
produkcji surowcéw rolniczych na cele paliwowe oraz pierwszego etapu ich
przetworstwa. Przewidziane jest réwniez wprowadzenie mozliwosci udzielania
wsparcia finansowego (w ramach NPR) na modernizacje istniejacych oraz budowe
nowych zaktadéw wytwarzajgcych biokomponenty.

Wszyscy zainteresowani zgadzajg sie, ze nie ma zadnych przeszkod
ekonomicznych (utrzymano i zmodyfikowano przepisy okreslajgce zwolnienia i ulgi w
stawkach podatku akcyzowego oraz ich wysokosé) ograniczajgcych wprowadzanie
biokomponentéw na rynek paliw ciektych. Obawy potencjalnych inwestorow dotyczg
braku ustawowych gwaranciji wieloletniego stosowania tych ulg i zwolnieh — pomimo
ich stosowania juz od lat kilkunastu. Obowigzujgce trzystopniowe rozwigzanie
promuje wyzszy udziat biokomponentéw w skfadzie paliw ciektych (szczegdlnie
dodatek przekraczajacy 10 %), a jego atrakcyjnos¢ wzrosta po wzroscie cen ropy
naftowej. Podmiot wprowadzajgcy biokomponenty do paliw ciektych korzysta z ulgi w
podatku akcyzowym w wysokosci odpowiednio, do procentowego udziatu
biokomponentéw w paliwach ciektych, 1,50 zt (za 2..5% udziat biokomponentu); 1,80
zt (za 5...10% udziat biokomponentu) i 2,20 zt (za pow.10% udziat biokomponentu)
za kazdy litr biokomponentu. Niestety nie ma jednoznacznej (udokumentowanej) i
sprawdzonej w praktyce wiedzy, dlaczego pomimo zagwarantowania ze $rodkdéw
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publicznych optacalnosci ekonomicznej wprowadzania biokomponentow do sktadu
paliw ciektych ich udziat nie tylko nie wzrasta zgodnie z zadaniami wynikajgcymi ze
zobowigzan miedzynarodowych oraz interesami spotecznymi i gospodarczymi kraju,
a wrecz spadt do poziomu najnizszego od 10 lat.

Stwierdzenie wytworcow, Ze nie ma popytu na biokomponenty jest prawdziwe.
Uproszczeniem natomiast wydaje sie twierdzenie, ze wsrod podmiotow zajmujgcych
sie produkcjg paliw i biopaliw ciektych oraz wprowadzaniem biokomponentéw do
publicznego obrotu paliwami brakuje zachowan wtaSciwych dla rynku. Powyzsza teza
oparta byta na analizie obowigzujgcych przepisow oraz przekazywanych wyktadni
tych przepiséw i koncowych efektow w postaci udziatu biokomponentéw na rynku
paliw ciektych. Aktualnie problematyka biokomponentéw i biopaliw zawarta jest w 7
ustawach i 5 rozporzgdzeniach réznych ministrow (Zat. 4). Istniejgcy stan prawny od
wielu lat umozliwia (w obrocie publicznym) stosowanie bioetanolu bedgcego
petnowartosciowym sktadnikiem benzyn w postaci alkoholu bezwodnego w ilosci nie
przekraczajacej 5,0 % dodatku objetosciowego oraz/lub okoto 7,0 % bioetanolu
zawartego w eterze etylo-tert-butylowym. O wysokosci dodatku decydujg wzgledy
technologiczne, techniczne oraz inne, a suwerenne decyzje podejmuje podmiot
produkujgcy benzyny. Natomiast z wyjasnien Departamentu Bezpieczenstwa
Energetycznego w Ministerstwie Gospodarki i Pracy jednoznacznie wynika, ze wg
obecnego stanu prawnego nie jest mozliwe wprowadzanie do obrotu publicznego
benzyn zawierajagcych powyzej 5,0 % dodatek bioetanolu w postaci alkoholu
bezwodnego, a takze Biodiesla z udziatem estrow etylowych oleju rzepakowego oraz
estrow metylowych o zawartosci pow 20 %. Barierg dla biopaliw nie jest zatem spor
kompetencyjny, ale juz okoto 3-letnie opdznienie zwigzane z wydaniem przepisow
umozliwiajgcych wprowadzanie do obrotu publicznego biopaliw (w tym réwniez na
bazie benzyn oraz paliw wielosktadnikowych). Wiekszos¢ krajow, nie posiadajgcych
wilasnych zrédet ropy naftowej dawno rozwigzata problem tych przepiséw i
odnotowata znaczace osiggniecia we wprowadzaniu na rynek biopaliw. W Polsce
okazuje sie to niemozliwe — dlatego tez przekazywane wyjasnienia uwazam za
daleko idagce uproszczenia. Nie ma bowiem zadnych podstaw do twierdzenia, ze w
Polsce brakuje wymaganej wiedzy technicznej dla wydania wtasnych przepisow.
Pierwotny zapis przepiséw ustawy ,o biopaliwach” nie przewidywat wydawania
rozporzadzen okreslajgcych wymagania jakosciowe dla biopaliw. Ustawa ,o
biopaliwach” okreslata, ze biopaliwami sg — ,estry stanowigce samoistne paliwa
silnikowe, benzyny silnikowe zawierajgce w swoim skfadzie powyzej 5 % bioetanolu
oraz powyzej 15 % eteréw, oleje napedowe zawierajgce powyzej 5 %
biokomponentow, speilniajace wymagania jakosciowe okreslone dla paliw
ciektych w_odrebnych przepisach. ldentyczny zapis wprowadzono do ustawy z
dnia 10 stycznia 2003 r. o systemie monitorowania i kontrolowania jakosci paliw
ciektych. Byt to przepis bardzo bezpieczny dla uzytkownikéw aut — jakosé
biopaliw cieklych okreslal przepis ustawy (bez wydawania odrebnych
rozporzadzen) na poziomie jakosci wymaganej od paliw cieklych. Niestety 23
stycznia 2004 r. (po 23 dniach od wejscia w zycie ustawy ,0 biopaliwach”) przepis ten
przestat obowigzywaé — od tego dnia wymagang jakosc¢ biopaliw okredla sie w
drodze rozporzadzenia

Brak jasnych i przejrzystych przepiséw skutkuje brakiem mozliwosci wprowadzania
biopaliw do obrotu publicznego oraz brakiem decyzji inwestycyjnych. Banki traktujg
inwestycje w zakresie budowy agrorafinerii (wytworni estrow) jako inwestycje
podwyzszonego ryzyka. W konsekwencji opoznia sie tworzenie zaplecza
surowcowego, do ktérego powstania potrzeba kilku, a nawet kilkunastu lat, jezeli
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prawidtowe jest zatozenie, ze rynek paliwowy docelowo bedzie potrzebowat okoto
700 — 1 000 tys. ton estrow rocznie (oznacza to zapotrzebowanie na okoto 2,0 - 3,0
min ton rzepaku rocznie). Zdaniem wielu ekspertéw, ktdre podzielam, w Polsce
wystepuje wystarczajgca podaz surowcow do wytwarzania bioetanolu oraz
posiadane moce wytwoércze stwarzajg mozliwos¢ jego wytwarzania na poziomie
przekraczajgcym krajowe zapotrzebowania na paliwa odnawialne (wynikajagcym z
dyrektywy 2003/30/WE w sprawie promocji zuzycia w transporcie biopaliw lub innych
paliw odnawialnych) na rok 2010). Wytwarzanie Ilub/i magazynowanie
biokomponentéw jest dziatalnoscig regulowang na podstawie ustawy z dnia 2 lipca
2004 r. o swobodzie dziatalnosci gospodarczej i wymaga wpisu do rejestru
przedsiebiorcow wytwarzajgcych Ilub magazynujgcych biokomponenty. Wpis do
rejestru oparty jest na zaufaniu do podmiotu zainteresowanego wytwarzaniem
biokomponentéw i wymaga ztozenia oswiadczenia okreslajgcego miejsce, rodza;j i
ilo§¢ wytwarzanych biokomponentéw oraz podania podstawowych informacji o tym
podmiocie. Przy wytwarzaniu biokomponentow wystepuje bezposrednia stycznosé¢ z
alkoholem etylowym, (ktory przeznaczany do innych celéw niz paliwowe objety jest
podatkiem akcyzowym) lub alkoholem metylowym (silna trucizna) oraz paliwami,
dlatego tez wytwarzanie i dystrybucja tych produktéw objeta jest szczegdlnym
nadzorem podatkowym.

Dotychczas do rejestru wpisano kilkudziesieciu przedsiebiorcow wytwarzajacych i
magazynujgcych (w tym kilku przedsiebiorcéw wytagcznie magazynujgcych bioetanol),
ktérzy zadeklarowali mozliwo$¢ produkcji bioetanolu w tgcznej wysokosci 511,2 min
litrow rocznie. Surowcem do produkcji bioetanolu, czyli alkoholu etylowego
odwodnionego jest alkohol etylowy pochodzenia rolniczego, ktéory w Polsce
produkowany jest gtéwnie w niewielkich gorzelniach rolniczych o Sredniorocznej
zdolnosci produkcyjnej 1 - 2 min litréw. Produkcje alkoholu etylowego rolniczego
prowadzi w Polsce ok. 300 przedsiebiorcow oraz podobna ilo§¢ posiadajgca
uprawnienia nie podejmuje produkcji z uwagi na brak zbytu. Od kilku lat roczna
produkcja ksztattuje sie na poziomie 190 - 230 min litrow (w przeliczeniu na 100%
alkohol), przy zdolnosciach produkcyjnych na poziomie okoto 600 min litréw alkoholu
rocznie. Ponadto do rejestru wpisano 16 przedsiebiorcéw wytwarzajgcych i
magazynujacych estry (w tym dwoch przedsiebiorcéw wytacznie magazynujacych
estry). Zadeklarowana mozliwos¢ produkcji estréw to 239,41 min litrow rocznie.
Pierwsza zarejestrowana instalacja do produkcji biodiesla powstata w Rafinerii
Trzebinia (grupa PKN Orlen), jej rozruch technologiczny nastgpit w grudniu 2004 r.
Planowana roczna wydajnos¢ produkcji wynosi 100 tys. ton estrow metylowych oleju
rzepakowego (113,6 min litrow) z mozliwoscig zwiekszenia. W koncu roku 2005
podjeto decyzje i juz wybrano technologie produkcji estrow wyzszych kwasow
ttuszczowych o zdolnosci produkcyjnej 150 tys. ton w Kompanii Spirytusowej
Wratislavia Polmos S.A. we Wroctawiu.

Realizacja zobowigzan miedzynarodowych, o ktérych byta mowa wczesnigj
wymaga szybkich i odwaznych decyzji zmieniajgcych podejscie do paliw
odnawialnych oraz dziatah wskazujgcych, ze ich stosowanie jest bezpieczne i
ekonomicznie uzasadnione. Paliwa ciekte zawierajgce dodatek ,bio” powinny byc¢
sprzedawane po cenach nizszych od cen sprzedazy tzw. paliw normatywnych — o
takim stanowisku przesadza fakt, ze przy ich produkcji udzielane jest wsparcie ze
Srodkow publicznych zawarte w przyznanym prawie do obnizki stawki podatkowej, a
takze ich nizsza wartos¢ energetyczna. W moim przekonaniu pakiet dziatan, ktore
pozwolg na racjonalne wykorzystanie juz istniejgcego potencjatu transportowych
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paliw odnawialnych powinien zmierza¢ do wykorzystania prac nad planem dziatan

antykryzysowych na rynku naftowym w tym :

a) przyspieszenia prac nad opracowaniem i wdrozeniem w zycie brakujgcych
rozporzadzen Ministra Gospodarki i Pacy okre$lajgcych wymagania
jakosciowe i metody ich badan dla estréow oraz olejow napedowych
zawierajgcych pow.5 % i pow 20 % dodatku ,bio”,

b) przy$pieszenia prac nad opracowaniem i wdrozeniem w zycie wieloletniego
programu promocji biopaliw i innych paliw odnawialnych na lata 2007-2013,

c) podjecia przez resort gospodarki oraz sektor paliwowy prac nad
wprowadzaniem do obrotu paliw tréjsktadnikowych (wielosktadnikowych).
Przyktadowo w Szwecji znaczaca czes¢ publicznych srodkow lokomocii
napedzana jest paliwem B-85 (okoto 80 - 85 % bioetanol, kilkanascie %
(benzyna) oraz 1-3 % stabilizatory) — wymaga ono jednak niewielkich zmian
konstrukcyjnych silnika, a takze E 95 (95% bioetanolu);

d) podjecia prac nad ,paliwem rolniczym”, ktére powinny by¢é okazjg do
wprowadzenia na rynek oleju napedowego zawierajgcego okoto 10 %
bioetanolu, 20 — 30 % estrow oraz 60 — 70 % tzw. normatywnego oleju
napedowego. Istniejg w tym zakresie polskie rozwigzania i propozycje norm
zaktadowych. Paliwo takie nie wymaga wprowadzania zadnych zmian w
konstrukcji silnikow i pojazdéw.

e) rozwazenie mozliwosci podjecia dziatan legislacyjnych (przyktadowo na wzor
obowigzujacych w wielu stanach USA) zwigzanych z :

- wprowadzeniem w Polsce obowigzku zakupu, przez dysponentéw panstwowych
oraz publicznych srodkdéw transportu (dotyczy gtownie autobuséw komunikacii
publicznej i samochodéw stuzbowych), pojazdéw przystosowanych do
eksploatacji paliw zawierajgcych pow. 5 % biokomponentow;

- wprowadzeniem obowigzku eksploatacji tych pojazdow w oparciu o ww.
biopaliwa (benzyny zawierajgcej nie mniej niz 8-10 % bioetanolu oraz ON
zawierajgcego nie mniej niz 30 % estréw) do ktérych bezpiecznego spalania ich
silniki sg przystosowane i nie wymagajg zadnych zmian technicznych.

f) rozwazenie prawnych mozliwosci powigzania stosowania znizek w podatku
akcyzowym od paliw ciektych z tytutu komponowania ich z dodatkiem
biokomponentéw z ceng za takie paliwo proporcjonalng do jego wartosci
energetycznej (podstawa — pomoc publiczna oraz wprowadzanie paliwa
bezpiecznego, ale o nizszej wartosci energetycznej),

g) jw. wprowadzenia opfat pobieranych od producentow paliw za wprowadzanie
na rynek paliw skutkujacych zwiekszong emisjg gazow cieplarnianych. Zasada
taka obowigzuje przy sprzedazy energii elektrycznej. Istnieje prawny
obowigzek wytwarzania okreslonego procentu energii elektrycznej ze zrédet
odnawialnych, brak realizacji skutkuje ponoszeniem wysokich opfat
sankcyjnych,

h) zagwarantowanie finansowego wsparcia budowy agrorafinerii — wytwoérni
estrow (a w konsekwencji zaktadow wytwarzajgcych bioetanol), ktore jako
istotny element zwiekszania bezpieczenstwa energetycznego panstwa oraz
ochrony $rodowiska, winny byé wspierane na podobnych zasadach jak ma to
miejsce w innych krajach UE oraz znalez¢ odzwierciedlenie w zapisach
Narodowego Planu Rozwoju na lata 2007 -2013,

i) podjecia i szybkiego zakonczenie prac legislacyjnych zwigzanych z petnym
wdrozeniem w zycie przepisow dyrektywy 2003/30/WE.
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Aktualna sytuacja polityczna w Polsce pozwala na twierdzenie, ze w 2007 roku
bedziemy w znaczacy sposob wykorzystywac¢ biokomponenty jako paliwa odnawialne
na rynku paliw ciektych. Polska ma realne mozliwo$ci surowcowe oraz wytworcze do
wprowadzenia w 2010 roku na rynek paliw cieklych nie mniej niz 5,75 % udziatu
paliw odnawialnych w tym biokomponentow.

Poselskie projekty zawierajg m.in. podstawowe zasady sprzedazy biopaliw.
Projekt postow PiS =zaktada, ze do obrotu mozna wprowadzaé biopaliwa
sprzedawane z odrebnych oznakowanych dystrybutoréw. Postowie proponujg
réwniez reguty kontroli jakosci biokomponentow w obrocie. We wszystkich trzech
projektach takg kontrole prowadzi¢ ma Inspekcja Handlowa.

Od 1 maja 2004 r. obowigzuje rozporzadzenie Ministra Finanséw z dnia 26
kwietnia 2004 r. w sprawie zwolnieri od podatku akcyzowego (Dz.U. Nr 97, poz. 966,
ze zm.). W poréwnaniu do wczesniej stosowanych zwolnien, rozszerzono zwolnienie
z akcyzy, poza bioetanolem i eterem etylo-tert-butylowym, na estry metylowe oleju
rzepakowego, zgodnie z definicjg biokomponentéw okreslong w ustawie z dnia 2
pazdziernika 2003 r. o biokomponentach stosowanych w paliwach ciektych i
biopaliwach ciektych. Definicja ta okresla biokomponenty jako ester lub bioetanol, w
tym bioetanol zawarty w eterze etylo-tert-butylowym lub eterze etylo-tert-amylowym
oraz estry stanowigce samoistne paliwa silnikowe. Zwolnienie dotyczy
biokomponentéw przeznaczonych do paliw cieklych i biopaliw ciektych,
wyprodukowanych z surowcéw rolniczych, produktow ubocznych i odpadow
spetniajgcych odpowiednie wymagania jakosciowe.

Rozporzadzenie ustala takze zasady korzystania ze zwolnienia z podatku
akcyzowego za wprowadzenie okreslonego poziomu biokomponentow do sktadu
paliw ciektych.

Obecnie, po zmianach wprowadzonych rozporzgdzeniem Ministra Finanséw z
dnia 18 listopada 2004 r., zmieniajgcym rozporzadzenie w sprawie zwolnien od
podatku akcyzowego (Dz. U Nr 248, poz. 2492) zwalnia sie od akcyzy :

paliwa ciekte zawierajgce od 2,0% do 5% biokomponentéw w wysokosci 1,5 zt od
kazdego litra biokomponentow dodanych do tych paliw,

- biopaliwa ciekte z zawartoscig powyzej 5% do 10% biokomponentéw, w kwocie
1,8 zt od kazdego litra biokomponentéw dodanych do tych paliw,

- biopaliwa ciekte z zawarto$cig powyzej 10% biokomponentéw dodanych do tych
paliw w wysokosci 2,2 zt od kazdego litra dodanych biokomponentow, z tym, ze
zwolnienie nie moze by¢ wyzsze niz nalezna kwota akcyzy z tytutu sprzedazy
tych paliw.

Rozporzadzenie Ministra Finanséw z dnia 18 listopada 2004 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie zwolnien od podatku akcyzowego okresla dolng granice
zawartosci biokomponentow w paliwach ciektych, uprawniajacg do skorzystania ze
zwolnienia na 2%, zamiast poprzednio obowigzujgcego poziomu 4,5%. Nowa 2%
granica zawarto$ci biokomponentow obowigzuje od 7 grudnia 2004 r.

Ministerstwo Gospodarki chce zwolni¢ z akcyzy z gory okreslona ilos¢ biopaliw
wytwarzanych przez rolnikow na wiasne potrzeby (na przyktad LPR chce, by rolnik
moégt wyprodukowaé 100 | biodiesla lub czystego oleju rzepakowego do celéw
napednych na hektar). Takim przywilejem objeto by takze m.in. floty pojazdow
komunikacji publicznej (bezakcyzowe biopaliwo mozna by tankowacC tylko na
przyzaktadowych stacjach, niedostepnych dla ogétu klientéw).

Krytycy tego pomystu zwracajg uwage, ze panstwo starci, nie nakfadajac
paliwowego haraczu na rolnikéw i ze powstanie luka umozliwiajgca wprowadzanie na
duzg skale bezakcyzowego paliwa na rynek. Od lat mozna byto wyrabiaé na
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podobnej zasadzie 100 | wina rocznie, a przeciez nie doprowadzito to do powstania
szarej strefy w skali ktora bytaby odczuwalna dla importeréw i zaktadéw winiarskich
czy budzetu — zauwaza Roman Kluska, byly szef OPTIMUS’a, dzi$ rolnik i hodowca,
propagator domowego wyrobu biopaliw. Panstwo i tak nie jest w stanie skontrolowaé
rolnikow. Podobnie wiekszos¢ krajéw stosuje preferencje podatkowe dla biopaliw
wykorzystywanych w autach administracji lub publicznym transporcie.

Pierwsze badania i eksploatacje polskiego paliwa rzepakowego podjeto w
latach 90. w WyZzszej Szkole Inzynierskiej w Radomiu. W Instytucie Lotnictwa w
latach 1993 - 1997r. przebadano rézne rodzaje prébek paliw polskich i
zagranicznych. Przeprowadzono badania hamowniane wiekszosci silnikow
producentéw krajowych oraz kilka silnikow producentow zagranicznych. Test
samochodu Polonez Caro Diesel, ktory przejechat ponad 170 000 km na 100%
czystym paliwie rzepakowym potwierdzit dobre wilasnosci polskiego paliwa
rzepakowego.

Roéwniez badania z zastosowaniem alternatywnych paliw odnawialnych
prowadzito Wojsko Polskie w Wyzszej Szkole Oficerskiej im. T. Kosciuszki we
Wroctawiu pod kierownictwem ptk dr inz. Mieczystawa Strusia. Na podwroctawskim
poligonie jezdzity czotgi i wozy bojowe napedzane ekologicznym paliwem. Préby na
czotgu T-72 i Bojowym Wozie Piechoty wypadly pomysinie, z zastrzezeniem, ze
wymagane jest dalsza optymalizacja parametrow fiyczno-chemicznych paliw w
aspekcie ich logistyki.

Od roku 1994 w Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych (PIMR) w
Poznaniu byly prowadzone prace nad zastosowaniem paliwa z rzepaku do silnikow
ciggnikow rolniczych. PIMR wykonat i przebadat mini wytwornie do produkcji paliwa
ciagnikowego z oleju rzepakowego, tzw. agrorafinerie, produkujacg biodiesel dla
zaktadow ustugowo-przetwérczych. W 1998 roku Instytut opracowat dokumentacije
konstrukcyjng wytworni paliwa rzepakowego o wydajnosci 400 litréw na dobe.
Przewidywano, Zze koszt takiego urzadzenia — produkowanego w matych seriach —
nie powinien przekroczy¢ kwoty 10 tys. Euro.

Perspektywy stosowania biopaliw zalezg od wielu czynnikéw, jak na przyktad
od rozwoju innych paliw alternatywnych, polityki agrarnej, korzysci spotecznych, ceny
produktu, poprawy witasciwosci estrow rzepakowych. Duze znaczenie moze mieé
forma, w jakiej bedzie stosowane paliwo — estry oleju rzepakowego, jego mieszaniny
z olejem napedowym, emulsji estréw z olejem napedowym czy krakingu oleju w
rafineriach. Niezbedna bedzie poprawa niektérych witasciwosci biodiesla w procesie
wytwarzania, na przyktad zmniejszenie lepkosci, polepszenia wtasciwosci w niskiej
temperaturze, stabilnoSci w czasie magazynowania czy zmniejszenia liczby
sktadnikow odpowiedzialnych za wytwarzanie osadow. Konieczne jest opracowanie
szybkich metod kontroli produkcji i jakosci.

Dla podjecia decyzji o rozpoczeciu dziatalnosci gospodarczej w sektorze
biopaliw wazne sg, oprocz znajomosci biezgcych uregulowan prawnych w tym
zakresie, rowniez kierunki ich ewoluciji.

Rozwijanie rynku biopaliw jest jednym z celéw strategicznych polityki
energetycznej Unii Europejskiej. Bedzie to miato znaczenie dla rozwoju tego sektora
réwniez w Polsce. Ekonomiczne konsekwencje podjecia dziatalnosci gospodarczej w
tym zakresie mogg by¢ korzystne zaréwno dla rolnikéw produkujgcych biomase na
potrzeby energetyczne, jak i dla przedsiebiorstw przetwarzajgcych biomase, jako
skfadnik paliw ciektych i biopaliw. Wazne bedg réwniez uregulowania w zakresie
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mozliwosci importu surowcow rolniczych na potrzeby energetyczne z panstw
trzecich.

Aktualnie istniejgce rolnicze programy branzowe dajg mozliwosé wspierania
produkcji surowcéw rolniczych na cele paliwowe oraz pierwszego etapu ich
przetworstwa. Przewidziane jest réwniez wprowadzenie mozliwosci udzielania
wsparcia finansowego (w ramach NPR) na modernizacje istniejacych oraz budowe
nowych zaktadéw wytwarzajgcych biokomponenty.

Brak jasnych i przejrzystych przepisow skutkuje brakiem mozliwosci
wprowadzania biopaliw do obrotu publicznego oraz brakiem decyzji inwestycyjnych.
Banki traktujg inwestycje w zakresie budowy agrorafinerii (wytworni estréw) jako
inwestycje podwyzszonego ryzyka. W konsekwencji opdznia sie tworzenie zaplecza
surowcowego, do ktérego powstania potrzeba kilku, a nawet kilkunastu lat, jezeli
prawidtowe jest zatozenie, ze rynek paliwowy docelowo bedzie potrzebowat okoto
700 — 1 000 tys. ton estrow rocznie (oznacza to zapotrzebowanie na okoto 2,0 - 3,0
min ton rzepaku rocznie). Zdaniem wielu ekspertéw, ktdére podzielam, w Polsce
wystepuje wystarczajgca podaz surowcow do wytwarzania bioetanolu oraz
posiadane moce wytwoércze stwarzajg mozliwos¢ jego wytwarzania na poziomie
przekraczajagcym krajowe zapotrzebowania na paliwa odnawialne (wynikajagcym z
dyrektywy 2003/30/WE w sprawie promocji zuzycia w transporcie biopaliw lub innych
paliw odnawialnych) na rok 2010). Woytwarzanie Ilub/i magazynowanie
biokomponentéw jest dziatalnoscig regulowang na podstawie ustawy z dnia 2 lipca
2004 r. o swobodzie dziatalno$ci gospodarczej i wymaga wpisu do rejestru
przedsiebiorcow wytwarzajgcych Ilub magazynujgcych biokomponenty. Wpis do
rejestru oparty jest na zaufaniu do podmiotu zainteresowanego wytwarzaniem
biokomponentéw i wymaga ztozenia oswiadczenia okreslajgcego miejsce, rodzaj i
ilo§¢ wytwarzanych biokomponentéw oraz podania podstawowych informacji o tym
podmiocie. Przy wytwarzaniu biokomponentoéw wystepuje bezposrednia stycznosé¢ z
alkoholem etylowym, (ktory przeznaczany do innych celéw niz paliwowe objety jest
podatkiem akcyzowym) lub alkoholem metylowym (silna trucizna) oraz paliwami,
dlatego tez wytwarzanie i dystrybucja tych produktéw objeta jest szczegdlnym
nadzorem podatkowym.

Zaktadajac, ze areat upraw energetycznych w Polsce wynosi 3 min ha - z tego 1,5
min ha pod rzepak a 1,5 min ha pod inne uprawy energetyczne (zboza, itp.) mozna
prognozowac udziat biopaliw w bilansie energetycznym Polski. Udziat ten

Surowce Przeznaczenie Produkty

Rzepak - mozliwa | Zaktady ttuszczowe — 1 min|Olej jadalny etc. — ok.
powierzchnia upraw - 1,5|ton rzepaku 350 tys. ton

min ha (przy wydajnosci|Biodiesel — 1,5 min ton|Biodiesel - ok. 525
2t/ha) daje 3 mIn ton rzepaku tys. ton estréw

Przemyst oleochemiczny -
0,5 min ton rzepaku

Tluszcze  odpadowe — estrow — 49.000 ton
70.000 ton
Razem Biodiesel 574.000 ton Biodiesla

w postaci estrow

Do rejestru wpisano dotgd 16 przedsiebiorcéw wytwarzajgcych i magazynujgcych
estry (w tym dwoch przedsiebiorcow wytacznie magazynujgcych estry).
Zadeklarowana mozliwos¢ produkcji estréw to 200 tys. ton rocznie. Pierwsza
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zarejestrowana instalacja do produkcji biodiesla powstata w Rafinerii Trzebinia

(grupa PKN Orlen), jej rozruch technologiczny nastgpit w grudniu 2004 r. Planowana

roczna wydajnos¢ produkcji wynosi 100 tys. ton estrow metylowych oleju

rzepakowego z mozliwoscig zwiekszenia. Takze wiele innych przedsiebiorstw planuje

w najblizszym czasie uruchomi¢ produkcje estréw w znacznej skali.

Realizacja zobowigzan miedzynarodowych, o ktérych byta mowa wczesnigj
wymaga szybkich i odwaznych decyzji zmieniajgcych podejscie do paliw
odnawialnych oraz dziatah wskazujgcych, ze ich stosowanie jest bezpieczne i
ekonomicznie uzasadnione. Paliwa ciekte zawierajgce dodatek ,bio” powinny byc¢
sprzedawane po cenach nizszych od cen sprzedazy tzw. paliw normatywnych — o
takim stanowisku przesadza fakt, ze przy ich produkcji udzielane jest wsparcie ze
Srodkow publicznych zawarte w przyznanym prawie do obnizki stawki podatkowej, a
takze ich nizsza wartos¢ energetyczna. W moim przekonaniu pakiet dziatan, ktore
pozwolg na racjonalne wykorzystanie juz istniejgcego potencjatu transportowych
paliw odnawialnych powinien zmierza¢ do wykorzystania prac nad planem dziatan na
rynku naftowym w tym :

j) przy$pieszenia prac nad opracowaniem i wdrozeniem w zycie brakujgcych
rozporzadzen Ministra Gospodarki i Pacy okre$lajgcych wymagania
jakosciowe i metody ich badan dla estréw oraz olejow napedowych
zawierajgcych pow.5 % i pow 20 % dodatku ,bio”,

k) przy$pieszenia prac nad opracowaniem i wdrozeniem w zycie wieloletniego
programu promocji biopaliw i innych paliw odnawialnych na lata 2007-2013,

) podjecia przez resort gospodarki oraz sektor paliwowy prac nad
wprowadzaniem do obrotu paliw tréjsktadnikowych (wielosktadnikowych).
Przyktadowo w Szwecji znaczaca czes¢ publicznych srodkow lokomocii
napedzana jest paliwem B-85 (okoto 80 - 85 % bioetanol, kilkanascie %
(benzyna) oraz 1-3 % stabilizatory) — wymaga ono jednak niewielkich zmian
konstrukcyjnych silnika, a takze E 95 (95% bioetanolu);

m) podjecia prac nad ,paliwem rolniczym”, ktére powinny byé okazjg do
wprowadzenia na rynek oleju napedowego zawierajgcego okoto 10 %
bioetanolu, 20 — 30 % estrow oraz 60 — 70 % tzw. normatywnego oleju
napedowego. Istniejg w tym zakresie polskie rozwigzania i propozycje norm
zaktadowych. Paliwo takie nie wymaga wprowadzania zadnych zmian w
konstrukcji silnikow i pojazdéw.

n) rozwazenie mozliwosci podjecia dziatan legislacyjnych (przyktadowo na wzor
obowigzujacych w wielu stanach USA) zwigzanych z :

- wprowadzeniem w Polsce obowigzku zakupu, przez dysponentdéw panstwowych
oraz publicznych srodkéw transportu (dotyczy gtownie autobuséw komunikacii
publicznej i samochodéw stuzbowych), pojazdéw przystosowanych do
eksploatacji paliw zawierajgcych pow. 5 % biokomponentow;

- wprowadzeniem obowigzku eksploatacji tych pojazdow w oparciu o ww.
biopaliwa (benzyny zawierajgcej nie mniej niz 8-10 % bioetanolu oraz ON
zawierajgcego nie mniej niz 30 % estréw) do ktérych bezpiecznego spalania ich
silniki sg przystosowane i nie wymagajg zadnych zmian technicznych.

0) rozwazenie prawnych mozliwosci powigzania stosowania znizek w podatku
akcyzowym od paliw ciektych z tytutu komponowania ich z dodatkiem
biokomponentéw z ceng za takie paliwo proporcjonalng do jego wartosci
energetycznej (podstawa — pomoc publiczna oraz wprowadzanie paliwa
bezpiecznego, ale o nizszej wartosci energetycznej),
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p) wprowadzenia optat pobieranych od producentéw paliw za wprowadzanie na
rynek paliw skutkujacych zwiekszong emisjg gazow cieplarnianych. Zasada
taka obowigzuje przy sprzedazy energii elektrycznej. Istnieje prawny
obowigzek wytwarzania okreslonego procentu energii elektrycznej ze zrédet
odnawialnych, brak realizacji skutkuje ponoszeniem wysokich opfat
sankcyjnych,

gq) zagwarantowanie finansowego wsparcia budowy agrorafinerii — wytwoérni
estrow (a w konsekwencji zaktadow wytwarzajgcych bioetanol), ktore jako
istotny element zwiekszania bezpieczenstwa energetycznego panstwa oraz
ochrony $rodowiska, winny byé wspierane na podobnych zasadach jak ma to
miejsce w innych krajach UE oraz znalez¢ odzwierciedlenie w zapisach
Narodowego Planu Rozwoju na lata 2007 -2013,

r) podjecia i szybkiego zakonczenie prac legislacyjnych zwigzanych z petnym
wdrozeniem w zycie przepisow dyrektywy 2003/30/WE.

5. ETANOL

Etanol jest waznym surowcem w przemysle chemicznym oraz
rozpuszczalnikiem o szerokim zastosowaniu. Coraz wiekszego znaczenia nabiera
wykorzystanie etanolu jako paliwa ptynnego. Moze by¢é stosowany badz jako
samodzielne paliwo dla specjalnie skonstruowanych silnikébw badz, i co czestsze,
jako dodatek do benzyn. Etanol zwieksza liczbe oktanowg a takze, jako utleniacz,
powoduje zmniejszenie emisji toksycznych produktdow spalania takich jak tlenek
wegla, tlenki azotu i pyty. Mieszanki paliwowe ze znacznym udziat etanolu wymagajg
dodatkow poprawiajacych wiasnosci trybologiczne paliwa i zmniejszajgce jego
lotnos¢. Etanol moze by¢ wytwarzany z wielu surowcow zawierajacych badz cukry
proste (melasa, serwatka) lub polisacharydy (skrobia, celuloza). W Polsce gtdwnym
surowcem wykorzystywanym do produkcji etanolu jest zyto. Rowniez kukurydza jest
optacalnym surowcem.

Perspektywicznymi surowcami do wytwarzania etanolu sg surowce
celulozowe, zwtaszcza odpadowe. Obecnie hydroliza celulozy jest jednak zbyt
kosztowna. Koszty surowca decydujg o kosztach wytwarzania etanolu. Z tego
wzgledu tak istotne jest pozyskiwanie tanszych surowcéw celulozowych. Rowniez
postep technicznym umozliwia usprawnienie technik produkcyjnych i obnizenie
kosztéw produkcji Z uwagi na znaczne korzy$ci jakie niesie wykorzystanie etanolu
jako paliwa — ochrona srodowiska, aktywizacja rolnictwa, zmniejszenie kosztow
importu ropy naftowej, w wielu krajach stosowane sg preferencje podatkowe
wspomagajgce produkcje etanolu do celéw paliwowych. Polska posiada znaczne
iloéci surowcow odnawialnych, ktére mogg by¢ wykorzystane do produkcji etanolu.
Zdolno$ci produkcyjne sg obecnie ograniczone. Znaczace wykorzystanie etanolu do
celow paliwowych wymaga budowy nowych zaktadéw produkcyjnych.

Etanol — wtasciwosci, zastosowania

Etanol jest bezbarwng cieczg o gestosci 789,4 kg/m3, wrzgcg w temperaturze
78,40C pod normalnym cignieniem (0,1013 MPa). Ciepto spalania etanolu wynosi ok.
27 MJ/kg. Etanol jest waznym surowcem w przemysle chemicznym oraz
rozpuszczalnikiem o szerokim zastosowaniu. Etanol jest takze warto$ciowym
paliwem. Jako ciekty nosnik energii ma szereg zalet do ktorych nalezg: wygoda w
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postugiwaniu sie i brak toksycznych produktow spalania powodujgcych skazenia
$rodowiska. Swiatowa produkcja etanolu wynosi ok. 31 — 33 min m3 (24,5 - 26 min
ton) z czego 7% jest wytwarzane poprzez synteze chemiczng, reszta pochodzi z
fermentacji. Gtéwnym producentem etanolu jest Ameryka Potnocna (gtéwnie USA) i
Potudniowa (gtéwnie Brazylia) — dajgce razem 65% sSwiatowej produkcji etanolu. Na
Azje przypada 18% a na Europe 15 % Swiatowej produkcji etanolu.

Wykorzystanie etanolu jako paliwa samochodowego datuje sie od roku 1908 —
model T Forda mogt by¢é dostosowany do zuzywania badz benzyny badz alkoholu.
Jeszcze w latach 20-tych XX wieku etanol stanowit do 20 % sprzedazy paliw w USA.
W latach nastepnych jego znaczenie gwattownie zmalato. Dopiero po kryzysie
naftowym w latach 70-tych ponownie zwrocono uwage na etanol jako paliwo ptynne.
Pierwszy duzy program wytwarzania etanolu do celéw paliwowych rozpoczat sie w
Brazylii w 1975 r. (ProAlcohol Programe). Podobny program zainicjowano w USA w
roku 1978. W latach 90-tych produkcja etanolu w Brazylii wzrastata o ok. 4% rocznie
by pod koniec lat 90-tych osiggng¢ wielkos¢ 13 — 16 min m3 co pokrywato ok. 19%
zuzycia energii. Warto podkresli¢, ze w tym samym czasie udato sie obnizaé koszty
produkcji w tempie ok. 3 % rocznie. Obecnie ok. 2/3 swiatowej produkcji etanolu jest
przeznaczone na cele paliwowe, przy czym ten udziat jest bardzo zréznicowany w
poszczegolnych krajach. W Unii Europejskiej ok. 5% wytwarzanego etanolu jest
wykorzystywanych jako, paliwo podczas gdy w USA ponad 60% za$ w Brazylii ponad
95%. Etanol moze by¢ wykorzystywany jako paliwo ptynne w rézny sposob. Etanol
ma wyzszg liczbe oktanowg niz zwykfa benzyna co umozliwia zwiekszenie stopnia
kompresji w silnikach i lepsze osiggi. Stosowanie czystego 95% etanolu jako paliwa
wymaga specjalnej konstrukgciji silnikdéw. W Brazylii uwodniony etanol dostepny jest w
26 tys. stacji za$ ogdlna liczba samochodéw dostosowanych do jego uzytkowania
przekracza 3 min. Poza Brazylig, gtbwnym sposobem wykorzystania etanolu jako
paliwa jest obecnie stosowanie go jako dodatku utleniajacego do benzyn. W tym celu
stosuje sie etanol bezwodny. W USA obserwuje sie znaczacy wzrost sprzedazy
paliwa zawierajgcego 10 % etanolu (E10) — jednak nadal stanowi to jedynie 12 %
catkowitej sprzedazy benzyny. Zalecenia Unii Europejskiej mowig o 5% udziale
etanolu w rynku paliw w 2010 r. Jako dodatek do paliw etanol musi konkurowac z
pochodnymi petrochemicznymi ETBE i MTBE (etylowe i metylowe etery
tetrbutylowe). Z uwagi na zagrozenie dla srodowiska, toksyczno$¢ i mozliwe
dziatanie kancerogenne, kraje zachodnie wycofujg sie z uzywania MTBE. Obecnie
preferowanym przez przemyst petrochemicznym dodatkiem jest ETBE, z uwagi na
lepsze witasciwos$ci przeciwstukowe i smarowne. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze do
wytwarzania ETBE takze wykorzystywany jest etanol.

Zarys mozliwosci wykorzystania etanolu jako odnawialnego zrédta energii

Niedogodnosci wynikajace ze stosowania etanolu jako dodatku do paliw
zwigzane sg z gorszymi wiasciwosciami smarownymi i podwyzszeniem lotnosci
paliw. Te cechy paliw z dodatkiem etanolu mogg by¢ poprawiane dzieki odpowiednim
dodatkom. Etanol, obok wodoru, jest uwazany za paliwo najbardziej przyjazne
Srodowisku. Jako dodatek do paliw zawierajacy tlen powoduje zmniejszenie emisiji
tlenku wegla i toksycznych sktadnikow spalin takich jak benzen i czgstki state. Istotne
znaczenie ma to, ze etanol jest produkowany z surowcow odnawialnych. Powoduje
to, ze w analizach catkowitych kosztéw otrzymywania, uwzgledniajacych wszystkie
etapy wytwarzania, etanol okazuje sie paliwem najbardziej proekologicznym.
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Dwutlenek wegla bedacy produktem spalania etanolu nie zwieksza netto ogdlnej
zawartosci tego gazu w atmosferze. Etanol wytwarzany jest z surowcow roslinnych,
ktére asymilujg CO2 — zatem utlenianie etanolu stanowi jedynie element naturalnego
obiegu wegla w przyrodzie. Analizy catkowitego zuzycia energii na wytwarzanie
etanolu uwzgledniajace energie zuzywana na produkcje nawozow, zabiegi
agrotechniczne, transport surowcow i produktu oraz przetwarzanie etanolu wskazujg
na dodatni efekt energetyczny tzn., ze ilos¢ energii zuzyta na wytworzenie etanolu
jest mniejsza od energii uzyskiwanej z jego spalania.

Surowce do produkcji etanolu

Etanol powszechnie otrzymywany jest w wyniku fermentacji surowcéw
zawierajgcych cukry proste (przede wszystkim glukoze) lub dwucukry (sacharoze lub
laktoze). W Polsce dostepnymi surowcami zawierajgcymi  bezposrednio
fermentowane surowce sg: melasa i serwatka. Maksymalna wydajnos¢ etanolu z
cukrow prostych wynosi 0,51 kg/kg. W praktyce uzyskuje sie wydajnosci do 95%
wydajnosci teoretycznej tj. 0,48 kg/kg. Melasa jest produktem ubocznym
powstajgcym w cukrowniach. Zawiera ok. 70 % suchej masy w tym do 80% cukrow
fermentowanych. Melasa jest wartosciowym surowcem dla przemystu
biotechnologicznego. Wykorzystywana jest m.in. do produkcji drozdzy piekarnianych,
kwasu mlekowego, kwasu cytrynowego, antybiotykow. Na 1 tone produkowanego
cukru otrzymuje sie ok. 0,31 tony melasy. Wydajnos¢ etanolu z melasy wynosi ok.
0,3 m3/tone. Oznacza to, ze przy produkcji cukru w Polsce rzedu 1 700 tys. ton
otrzymuje sie ok. 530 tys. ton melasy co umozliwia wytworzenie ok. 160 tys. m3
etanolu (126 tys. ton). Gtéwnym ograniczeniem wykorzystania melasy jako surowca
do produkcji etanolu sg trudnosci z zagospodarowaniem wywaru gorzelnianego. W
odroznieniu do surowcow skrobiowych, wywar melasowy nie nadaje sie do produkcji
pasz. Przy odpowiednio duzej skali produkcji, mozliwe jest wykorzystanie wywaru
melasowego do otrzymywania nawozow potasowych. Serwatka jest produktem
ubocznym z przetwérstwa mleka. Zawiera ok. 4%-5% laktozy. Maksymalna
wydajnosc¢ etanolu z serwatki wynosi 20 kg/m3. Serwatka stanowi ucigzliwy odpad —
wartos¢ BZT5 (Biologiczne Zapotrzebowanie Tlenu) wynosi 40 000 — 50 000
mgO2/dm3. Serwatka wykorzystywana jest jako dodatek do pasz, do wytwarzania
preparatéw biatkowych, produkcji biogazu. Roczna produkcja serwatki w Polsce
wynosi 3 min m3 co umozliwia wyprodukowanie ok. 70 tys. m3 etanolu (55 tys. ton).

Surowce zawierajgce wielocukry (skrobia, celuloza) stanowig najbardziej
interesujgce zrodto zaopatrzenia dla przemystu fermentacyjnego. Ich wykorzystanie
do produkcji etanolu wymaga wstepnej hydrolizy — roztozenia wielocukréw do cukrow
fermentowanych. Skrobia, ktéra jest materiatem zapasowym w Swiecie roslinnym
tatwo ulega hydrolizie. Celuloza, stanowigca materiat konstrukcyjny roslin jest
bardziej odporna na dziatanie czynnikdbw hydrolizujgcych. Powszechnie
wykorzystywane surowce skrobiowe to: zyto, pszenzyto, kukurydza, ziemniaki.
Zawierajg one od ok. 20% skrobi (ziemniaki) do 60 % skrobi (zboza). Wydajnos$é
etanolu z poszczegdélnych surowcéw skrobiowych przedstawiono w tabeli 2. Dane
odnoszg sie do przecietnych plonéw uzyskiwanych w Polsce w roku 2002,
korzystnym dla produkcji rolnej. Dla poréwnania, przy przerobie na etanol melasy
otrzymywanej z burakéw cukrowych (plon ok. 45 000 kg/ha) wydajnos¢ etanolu
wynosi do 0,6 m3/ha. W przypadku przerobu catego cukru zawartego w burakach na
etanol mozna uzyskaé¢ wydajnos¢ do 4,1 m3/ha.
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Produkcja etanolu z ziemniakéw daje wiekszg wydajnosc¢ z 1 ha niz produkcja
ze zbdz. Jednakze, jesli uwzgledni sie ceny rynkowe surowcow to wylania sie
zupetnie inny obraz. Przecietna cena skupu ziemniakow (przemystowych) stanowi 56
— 65 % ceny zyta. Zawarto$¢ skrobi w ziemniakach jest ok. 3 razy mniejsza niz w
zbozach. W rezultacie koszty ziemniakow jako surowca do produkcji etanolu sg
ponad dwukrotnie wieksze niz zyta. Ta rdznica nie ma istotnego znaczenia w
produkcji spirytusu konsumpcyjnego za to jest bardzo istotna w produkcji etanolu do
celow paliwowych. Najnizsze koszty uzyskuje sie przy wykorzystaniu jako surowcow
zyta i kukurydzy. Surowce celulozowe stanowig najbardziej obiecujaca,
perspektywiczng grupy surowcow do produkcji etanolu. Przecietna wydajnosé
etanolu z surowcéw celulozowych wynosi 0,42 m3/tone suchej masy. W odréznieniu
od tatwo hydrolizowanej skrobi, celuloza wymaga kosztownej hydrolizy. Powszechnie
stosuje sie hydrolize rozcienczonymi kwasami (gtdwnie kwasem siarkowym) —
technologie kwasnej hydrolizy wykorzystywane sg w Brazylii i USA. Znane sg takze
inne sposoby przetwarzania surowcéw celulozowych (ekstrakcja, hydroliza
enzymatyczna) lecz jak na razie sg one bardziej kosztowne. Mozna liczy¢, ze w
wyniku postepu technologicznego dostepne bedg tanie metody scukrzania surowcow
celulozowych co spowoduje, ze ich przetwarzanie na etanol stanie sie optacalne.
Odrebng interesujgcg grupa surowcéw celulozowych sg odpady papiernicze oraz
odpady komunalne. W przypadku odpadow komunalnych jedynie czes¢ suchej masy
moze byC wykorzystana do otrzymywania etanolu. Zasadnicza trudno$¢ z
wykorzystaniem odpaddéw komunalnych wynika z koniecznosci ich wstepnego
frakcjonowania w celu wydzielenia frakcji zdatnej do dalszego przerobu.

Technologie otrzymywania etanolu

Fermentacja etanolowa jest jedng z najstarszych technik biotechnologicznych
stosowanych przez cztowieka. Wykorzystuje ona drobnoustroje, najczesciej drozdze
Saccharomyces cerevisiae, ktére w warunkach beztlenowych przetwarzajg cukry
proste do alkoholu etylowego. Technologia wytwarzania etanolu sktada sie z trzech
etapdéw: przygotowania surowca, fermentacji etanolowej i wydzielenia produktu.
Przygotowanie brzeczki fermentacyjnej ma na celu przeksztatcenie skrobi zawartej w
surowcach w cukry proste. W nowoczesnych gorzelniach stosuje sie mielenie
surowcOéw a nastepnie scukrzanie za pomocg preparatow enzymatycznych.
Fermentacja brzeczki jest podstawowym procesem mikrobiologicznym. W starszych
gorzelniach rolniczych prowadzona jest fermentacja okresowa, w nowoczesnych
stosuje sie fermentacje ciagla. Znane sag technologie fermentacji (ekstrakcyjna,
prézniowa) pozwalajgce na znaczne zwiekszenie produkcyjnosci, jednak z uwagi na
ztozono$¢ technologiczng nie zostaty dotychczas wprowadzone do praktyki
przemystowej. Destylacja ma na celu wydzielenie spirytusu surowego z brzeczki
pofermentacyjnej. Powszechnie w gorzelniach rolniczych stosowane sg wielopétkowe
kolumny destylacyjne, przystosowane do pracy ciggte;.
W gorzelniach produkowany jest spirytus surowy zawierajgcy ok. 90-92% etanolu.
Przerabiany jest on w instalacjach rektyfikacyjnych do spirytusu konsumpcyjnego
badz bezwodnego. Do otrzymywania spirytusu bezwodnego stosuje sie takze sita
molekularne (sorpcja wody w odpowiednim sorbencie).

Koszty produkciji

Etanol nalezy do produktéw wytwarzanych na skale masowa. Cena
jednostkowa produktu nie jest wysoka. Podstawowym sktadnikiem kosztéw sg koszty
surowcow. Na rysunku 2 przedstawiono orientacyjny podziat kosztéw wytwarzania
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etanolu z surowcéw skrobiowych. Koszty surowca stanowig od 60 % do 75%
kosztow wytwarzania. W Polsce, gtdownym surowcem stosowanym w gorzelniach jest
zyto. Wg. cen z 2003 r Sredni koszt surowca wynosit 1,1 z/dm3 etanolu. W
przypadku spirytusu otrzymanego z ziemniakow koszt surowca wynosi ok. 2,1 zt/dm3
Wysoki udziat kosztow surowca powoduje, ze gtéwny nacisk potozony jest na
poszukiwaniu zrédet tanich surowcow. Rozwdj technologii ma mniejszy wptyw na
obnizenie kosztow produkcji — chociaz i w tej dziedzinie obserwuje sie znaczacy
postep. Do najistotniejszych innowacji technologicznych nalezy fermentacja
ekstrakcyjna, wykorzystanie membranowych technik oczyszczania i zatezania
etanolu, wykorzystanie sorpcyjnych technik odwadniania spirytusu. Istotne znaczenie
dla ekonomiki wytwarzania etanolu z surowcéw zbozowych ma wykorzystanie
produktdow ubocznych — gtdéwnie preparatow biatkowych (glutenu) otrzymywanych z
ziaren zbdz oraz preparatow paszowych otrzymywanych z wywaru. Departament
Energii USA ocenia, ze dzieki wykorzystaniu nowych tanich surowcow, gtéwnie
biomasy zawierajacej celuloze, bedzie mozliwe obnizenie kosztow wytwarzania
etanolu o ok. 150$/m3. Obecnie przecietne koszty wytwarzania wynoszg ok. 400
$/m3. Obecnie w wiekszosci krajow koszty wytwarzania etanolu sg wyzsze od cen
ropy naftowej. W poszczegdlnych krajach istniejg rdézne systemy wspierania
wykorzystania etanolu jako paliwa, gtéwnie poprzez preferencje podatkowe. Istotne
znaczenie ma takze pobudzenie rolnictwa zwigzane z wykorzystaniem surowcéw
pochodzenia roslinnego. W ocenie Departamentu Rolnictwa USA zwiekszenie
produkcji etanolu w USA w latach 90-tych o 50 % przyczynito sie do utworzenia
tacznie ok. 200 tys. nowych miejsc pracy, zmniejszenia deficytu handlowego o ok. 2
mld USD i zwiekszenia przychodéw budzetu federalnego o ok. 3,6 mid UAS i o 450
min USD przychodow budzetéw stanowych.

Produkcja etanolu w Polsce

Spirytus surowy wytwarzany jest w Polsce w gorzelniach rolniczych i
przemystowych. Gorzelni rolniczych jest znacznie wiecej niz przemystowych. W 2000
r. zezwolenie na produkcje spirytusu surowego w Polsce posiadato ok. 948 gorzelni.
Szacowane zdolnosci produkcyjne gorzelni wynosity ponad 400 tys. m3 surowego
spirytusu (90-92%) na rok. W zasobach Agencji Wtasnoéci Rolnej Skarbu Panstwa
jest 854 obiektéw, a ich fgczne zdolnosci produkcyjne szacowane sg przez wtascicieli
na ok. 300 tys. m3 spirytusu. W sezonie 2000/2001 pracowato ok. 300 gorzelni i
liczba ta z roku na rok maleje (w sezonie 1997/1998 pracowato jeszcze ok. 760
gorzelni). Obecnie trudno jest potwierdzi¢ szacunki zdolnosci produkcyjnej gorzelni,
gdyz stan techniczny znacznej ich czesci (m.in. wskutek przestojéw czy dewastacji)
ulegt pogorszeniu. W Polsce dominujg gorzelnie rolnicze o niskich zdolnosciach
produkcyjnych (okoto 400 m3/rok) i przestarzatym, zdekapitalizowanym majatku
produkcyjnym. Ekonomicznie uzasadniona, minimalna wielkoS¢ produkcji spirytusu
dla celéw paliwowych wynosi ok. 1 000 m3/rok.
Wielkos¢ produkcji etanolu w Polsce systematycznie spada. W latach 80-tych, wg.
Krajowej Rady Gorzelnictwa, wynosita ok. 270 tys. m3 by pod koniec lat 90-tych
obnizy¢ sie do ok. 170 tys. m3. Nieco inne dane o produkcji spirytusu surowego
przedstawia GUS. Roéznice te spowodowane sg inng metodykg badan (agregowania
danych) w GUS. Pomijane sg gorzelnie zatrudniajgce ponizej pieciu pracownikéw.
Zgodnie z danymi GUS produkcja etanolu wynosi ok. 100 tys. m3 rocznie. W
przypadku stosowania etanolu jako dodatku do paliw ptynnych moga wystgpié
ograniczenia zwigzane ze zdolnosciami produkcyjnymi instalacji do odwodniania
spirytusu. Catkowite zuzycie ropy naftowej w Polsce wynosi ok. 18 mIn ton z czego
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otrzymuje sie ok. 4 min ton benzyn i 4,2 min ton oleju napedowego. Spetienie
prognozy Unii Europejskiej o 2% udziale paliw ptynnych z surowcéw odnawialnych w
roku 2005 i 5,75% w roku 2010 oznacza w przypadku etanolu zwiekszenie produkciji
maksymalnie do 208 tys. m3 w 2005 r i 600 tys. m3 w roku 2010. Osiggniecie
wskaznika zuzycia etanolu na cele paliwowe takiego jak obecnie w USA (12%)
oznacza koniecznos¢ wytwarzania ok. 1 200 tys m3 spirytusu. Zas petne zastgpienie
paliw ptynnych pochodzacych z przerobu ropy naftowej przez etanol oznacza
produkcje 10 400 tys. m3 spirytusu. Zastgpienie paliw ptynnych produkowanych z
ropy naftowej przez etanol jest mato realne. Za to mozliwe jest uzyskanie w Polsce
udziatu paliw otrzymywanych z surowcow odnawialnych na poziomie takim jak
planowane jest w UE. Zasadniczymi surowcami do produkcji etanolu w Polsce sg
zboza (przede wszystkim zyto i kukurydza). Spore mozliwosci tkwig w wykorzystaniu
surowcéw celulozowych. Wymaga to rozwoju nowych technologii ich przetwarzania.
Zarys mozliwosci wykorzystania etanolu jako odnawialnego zrédta energii

Etanol moze by¢ wykorzystany jako dodatek do benzyn lub stanowi¢ gtéwny
skfadnik paliw ptynnych. Poczatkowo, w latach 70-tych XX wieku, zasadniczym
powodem wykorzystania etanolu jako paliwa byto zwiekszenie niezaleznosci
lokalnego rynku paliwowego od swiatowego rynku ropy naftowej i zmniejszenie
kosztéw importu paliw. Obecnie coraz wiekszego znaczenia nabiera mozliwos¢
redukcji zanieczyszczenia powietrza i ograniczenie negatywnego wptywu spalania
paliw na klimat. W wielu krajach etanol z powodzeniem wykorzystywany jest jako
dodatek do paliw. Produkcja etanolu ma szanse staé¢ sie istotnym elementem
zrébwnowazonej gospodarki. Kluczowe znaczenie ma wprowadzenie ekonomicznych
technologii wytwarzania etanolu z surowcéw celulozowych co pozwoli na znaczne
obnizenie kosztow wytwarzania. Obecnie jedynie dzieki odpowiednim preferencjom
podatkowym optacalne jest dodawanie etanolu do paliw ptynnych.
Produkcja etanolu na cele paliwowe jest w Polsce w petni uzasadniona. Obecna
produkcja pozwala na zastgpienie ok. 2 % benzyn dodatkiem etanolu. Znaczne
zaplecze surowcowe (odpady i produkty uboczne przemystu przetwérczego,
nadwyzki zboz czy uprawy celowe) pozwala nawet na kilkakrotne zwiekszenie
obecnej produkcji etanolu i uzyskanie 12% udziatu etanolu w paliwach ptynnych.
Doswiadczona kadra oraz odpowiednie zaplecze wykonawcze pozwalajg na
pokonanie ewentualnych barier technicznych. Niezbedna bedzie rozbudowa mocy
produkcyjnych gorzelni, gtdbwnie przez budowe nowoczesnych, duzych instalaciji..

6. Paliwa odnawialne z wyjatkiem biopaliw

Wg rocznika statystycznego zbiory rzepaku w 2005 wyniosty 1,45 min ton.
Inne dane mowia, ze roczna produkcja oleju rzepakowego wynosi w Polsce ok. 1 min
ton. Przy przyjeciu, ze wydajnosc¢ biodiesla wynosi ok. 30% w stosunku do oleju t.zn,
mozna wyprodukowac ok. 450 tys. ton biodiesla rocznie. Potrzeba do tego ok. 100 -
125 tys ton etanolu, co w przyblizeniu odpowiada rocznej produkcji etanolu w Polsce.
Czyli wiecej niz wynosi roczna produkcja etanolu w Polsce.
Najwazniejszg rzeczg jest pozyskanie tanich surowcéw do produkcji etanolu.
Przysztosciowym Zrodtem o duzych zasobach sg surowce celulozowe.
Inne paliwa alternatywne:
1. Wodér jest zapewne paliwem przysziosci. Moze by¢ otrzymywany metodami
biotechnologicznymi.
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2. Metan (biogaz) - jest to technologicznie opanowane (na swiecie) za to potrzebne

sq badania nad nowymi, wysokosprawnymi bioreaktorami i opracowaniem
technologii produkcji biogazu.
Paliwo Uzytkownik Uwarunkowania | KorzySci: Koszt (istotne
(pojazd- stosowania trakcyjne, elementy,
podmiot) ekologiczne, kwantyfikacja)
ekonomiczne,
inne (np.
dystrybucja,
bezpieczenstwo)
Gaz Przedsigbiorstwa | Pobdr 1 spr¢zanie | Zmniejszenie Duze koszty
wysypiskowy | oczyszczania gazu, zanieczyszczenia | dostosowania do
($mieciarki) dostosowanie srodowiska, wykorzystania
silnikow 1 paliwo za darmo | gazu
uktadow zasilania Kwantyfikacja
oraz zbiornikow - Kk
Wodor Komunikacja Wytworzenie 1 Zmniejszenie Bardzo duze
miejska w przechowywanie | zanieczyszczenia | koszty
strefach gazu oraz jego srodowiska, dostosowania do
intensywnej dystrybucja, ograniczenie wykorzystania
ochrony dostosowanie emisji CO,, CO, | gazu.
srpodowiska silnikow 1 HC 1 PM do ilosci | Kwantyfikacja
uktadoéw zasilania | §ladowych, - Rk
oraz zbiornikow ograniczenie
paliwa emisji NOx o
~50%
Komentarz !

Uwaga ogdlna: znak ? swiadczy o braku informacji na obecnym etapie pracy, a kolor
czerwony czcionki o niskiej wiarygodnosci szacowania

W przypadku paliw odnawialnych z wytgczeniem biopaliw jedynym realnym do
zastosowania paliwem w obecnej chwili jest gaz wysypiskowy (klasyfikowany
czasami rowniez jako biopaliwo gazowe) ktérego gtdwnym skladnikiem jest metan.
Opracowanie kosztow jego zastosowania wykracza pracochtonnoscig poza ramy tej
pracy. Paliwo wodorowe zamieszczono jedynie dla formalnosci, bowiem zdaniem
autorow pracy przy obecnej technologi jego pozyskania, przechowywania i
dystrybucji oraz technologii budowy silnikdw nie ma on szans w najblizszej

przysztosci na zastosowanie.
**- kwantyfikacja kosztéw zastosowania w/w paliw wykracza pracochtonnoscig poza
ramy tej pracy
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7. Dlugoterminowe opcje dziatan

Wedtug IPCC (Inter — govermental Panel on Cliamte Change) emisja gazéw
cieplarnianych, szczegodlnie CO, moze doprowadzi¢ do nieoszacowanych zmian
klimatu. Prognozuje sie, ze wzrost o wiecej niz 2°C $redniej globalnej temperatury
moze stac¢ sie przyczyng znacznych zniszczen w ekosystemie. Stad w prognozach
unijnych zakfada sie Ze realizacja programu utrzymania wzrostu o 2°C w stosunku do
temperatury z okresu przedindustrialnego bedzie wymagac¢ redukcji gazow
cieplarnianych do roku 2050 o 15% do 50% w poréwnaniu z wartoscig emisji z roku
1990 (dla Polski jako rok referencyjny przyjmuje sie rok 1988). W ponizszej tabeli
przedstawiono zestawienie emisji CO, towarzyszacej procesowi spalania, z
wyszczegolnieniem udziatu sektora transportowego.

OECD/ECMT | 1990 1991 1992 [ 1993 | 1994 1995 [ 1996 | 1997 1998 1999 | 2000 | 2001 2002
region

Catkowita | 14,110 | 14,102 | 14,114 | 14,013 | 13,857 | 13,926 | 14,267 | 14,294 | 114,241 | 14,321 | 14,645 | 14,649 | 14,723
emisja CO;
Emisja w 3,098 | 3,092 | 3,167 | 3,165 | 3,218 | 3,269 | 3,349 | 3,389 | 3,472 | 3,654 | 3,587 | 3,609 | 3,674
transporcie
Udziat 22% 22 22 23 23 23 23 24 24 25 24 25 25
transportu

Zrédto: IEA CO, Emissions from Fuel Consumption
Tab.1. Udziat emisji CO, pochodzgcego ze spalin z transportu (biliony ton COy)

Ogdlnie ocenia sie, ze w skali $wiata udziat transportu w emisji CO,, $rednio w
okresie 1990 — 2002 wynosi 28%. Najwiekszy procentowo udziat w emisji CO;
przypada na energetyke, okoto 45% w 2003r. Struktura emisji gazéw cieplarnianych
zalezy od wielu czynnikbw w tym od struktury gospodarki, rodzajow przemystu i
elektrycznosci zuzycia energii w przemy$le, transporcie i gospodarstwach
domowych. Za najbardziej pozadang strukture udziatu poszczegolnych sektorow w
krajowej emisji CO, wskazuje sie Wielkg Brytanie (Rys.1)

gy, 2%

@ przemyst
E gospodarstwa domowe
O sektor handlowy i publiczny

1% W transport drogowy

B lotnictwo
O ieqgluga

W transport publiczny

Zridite: Tyndall Centre for Climate Change Research, Decarbonising the UK.

Rys.1. Obecna emisja CO, w podziale na sektory odbiorcow energii.

Spektrum udziatdbw poszczegolnych gatezi gospodarki Wielkiej Brytanii jest
jakosciowo rézne od struktury emisji CO, w Polsce i innych krajach Europy Srodkowo
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Wschodniej. Zwraca uwage duzy wzrost ustug, typowy dla gospodarki
postindustrialnej, stosunkowa wysoka efektywnos¢ zuzycia energii w przemysle,
dominujgca rola pasazerskiego i towarowego transportu drogowego wraz z duzym
udziatem transportu morskiego i miedzynarodowego transportu lotniczego. Oznacza
to, ze z tego powodu mozna oczekiwac¢ wzrostu procentowego udziatu transportu w
emisji CO,. Réwnoczesnie nalezy uwzglednia¢ wytyczone przez EU cele na okres
wynikajacy z protokotu Kyoto i okresy postprotokularne 2020 — 2050:

Cele EU Stan
e 8 procent w pierwszym okresie|Zobowigzane przez protokét z Kyoto
ochronnym
e 15-30 procent w roku 2020 Zaproponowane w marcu 2005 przez

Rade Ministerstw Srodowiska, poparte w
marcu 2005 na szczycie Gtéw Rzgdu EU
z zastrzezeniem oszacowania kosztow i
zyskoéw

e 60-80 procent w roku 2050 Propozycja Ministerstw Srodowiska z
marca 2005, nie poparta przez premierow
poszczegolnych rzgdow

Tab.2. Cele redukcji emisji CO, w Unii Europejskiej

Problemy udziatu sektora transportowego w realizacji programu redukcji emisji CO;
zostaty okreslone na spotkaniu przywodcow grupy G8 w Gleneagles w 2005r.
Uwzgledniajgc dodatkowo wyniki analiz Unii Europejskiej mozna je podzieli¢ na
cztery podzbiory, przy czym realizacje zadan z jednego podzbioru przewaznie nie
pozostaje bez wptywu na wyniki realizacji zadan nalezacych do innych podzbioréw.

1) Do pierwszego podzbioru zaliczamy zadania wynikajgce =z zalecen
racjonalnego ksztattowania potrzeb, z podstawowym kryterium w postaci redukciji
wzrostu ogodlnej aktywnosci transportowej. Wynikajgce stad zadania mozna podzieli¢
na trzy kategorie:

Wprowadzenie do planowania przestrzennego elementéw polityki majacych
na celu zmniejszenie emisji CO,, w tym prowadzenia analiz odno$nie lokalizaciji
miejsc zamieszkania a wzrostu potrzeb transportowych, struktury transportu,
podziatu pomiedzy transport drogowy i kolejowy oraz inne rodzaje transportu;
wspieranie transportu publicznego i prywatnego tgczonego (zmniejszenie liczby
samochodow osobowych na drogach). Celem tych dziatan jest korelacja dziatan
pomiedzy opfatami za korzystanie z infrastruktury z zadaniem redukcji CO. W tym
miejscu nalezy podkresli¢, ze w badaniach wskazuje sie na niskg korelacje podatku
zawartego w paliwie z realizacjg postulatu racjonalizacji potrzeb. Natomiast nalezy
zréznicowac optaty w funkcji korzystania z przecigzonej czeéci sieci infrastruktury.
Odnos$nie ksztattowania udziatu réznych rodzajéw transportu, przykitad Szwajcarii
wskazuje na mozliwo$¢ osiggniecia dobrych rezultatdw w przypadku potaczenia
regulacji dotychczasowego ciezkiego transportu drogowego (zwiekszenie opfat za km
i podwyzszenie limitu obcigzen z 28ton do 40ton) z subsydiowaniem transportu
kolejowego (redukcja CO, o 6-8%). Natomiast wprowadzenie stref przecigzonych z
podwyzszong optatg w Londynie pozwolito zmniejszy¢é emisje CO2 0 20%. Innym
aspektem kryterium zmniejszenia ogodlnej aktywnosci transportowej jest zmniejszenie
a w szczegolnosci wyeliminowanie niepotrzebnych a szczegodlnie nieefektywnych
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marszrut. Rozwigzaniem jest redukowanie barier informacyjnych a w przypadku
Polski budowa zintegrowanego systemu informacji o sytuacji na drogach.
Uwzgledniajgc rozwdj technologii informatycznych, prace powinny iS¢ w kierunku
badan, budowy i implementacji Inteligentnego Systemu Transportowego (ITS —
Inteligent Transport System), ktory potgczony z systemami telefonii bezprzewodowej
powinien zapewni¢ informacje w czasie rzeczywistym o warunkach drogowych,
warunkach ruchu oraz dostepnych parkingach. Przyktadem moze by¢ projekt Turin
ST, ktéry dla centrum Turynu, udostepnia wspomniane informacje oraz wyswietla
rekomendowane trasy przejazdu oraz obszary przecigzone i zablokowane. Systemy
takie pozwalajg w systemie zmiennych znakéw drogowych wyznaczy¢ strefy
ograniczonego dostepu ze wzgledu na przekroczone poziomy emisji CO».

2) W drugim podzbiorze zadan, odnoszacym sie do zagadnien oszczednosSci
zuzycia energii, wyraza sie trzy grupy tematycznie jednorodnych zagadnien:
1) techniczna efektywnosc zuzycia energii
2) ruchowa (drogowa) efektywnos$¢ zuzycia energii
3) poziom wykorzystania tadownos$ci (wspotczynnik zatadunku) i stopien
wykorzystania miejsc, w tym pasazerskich
W pierwszym punkcie gtébwnym problemem jest poprawa efektywnosci procesu
spalania w silnikach wewnetrznego spalania, chociaz rozwazane sg tu rowniez
zagadnienia inne z budowy pojazdow, majgce wptyw na oszczednosci paliwa.
Analizujgc mozliwosci redukcji CO, warto w tym miejscu wskazac¢ na nizszy
wskaznik emisji CO, w przypadku silnikow o zaptonie samoczynnym (126 gCO./km)
w porownaniu z silnikami iskrowymi (169 gCO./km). Poprawe techniczne
efektywnosci oznacza koniecznos¢ inwestycji i opracowanie rozwigzan technicznych
kolejnej generacji. Przykladowg prognozg mozliwej sciezki innowacyjnej w tym
zakresie przedstawiono w tabeli.

Krok Rok Opis i technologie Wskaznik | Cena | Szacowany
emisji pojazdu |koszt  za
CO2 tone CO;
(grams
COy/km)

Poziom |Poziom |Pojazd poziomu startowego:|152 €

startowy | startowy | pojemnos¢ 1,9 litra, diesel - 22,129

bezposredni wtrysk, moc silnka
82kW, masa pojazdu 1351 kg.

1 Poziom |Dodanie do silnika systemu|145 € ~€79
startowy |start-stop z uwzglednieniem 22,468
+1 standardéw emisji Euro4
e rozrusznik alternatorowi
12V
e 6-cio stopniowa,
manualna skrzynia
biegow
2 Poziom |Ulepszony akumulator i|117 € ~€ 168
startowy | systemow silnika, pozwalajgce 23,420
+4 na odzyskiwanie energii
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podczas hamowania -
produkcja 2007r. Euro4
e zmniejszenie pojemnosci
silnika do 1,6 litra
o 42V
rozrusznik/silnik/generat
or (naped paskowy z
dualng architekturg
instalaciji zasilajgcej
42/12V
e akumulator typu VRLA
e 6-cio stopniowa,
manualna skrzynia
biegow z podwdjnym
sprzegtem
e konwerter DC/DC

Poziom
startowy
+7

Dalsze ulepszenia
akumulatorow i systemow
silnika pozwalajacy zwiekszy¢
poziom odzyskiwania energii
podczas hamowania. Obnizenie
pojemnosci silnikéw do
pojemnosci 1,2 |. Osiggniecie
spetniania normy emisji Euro5
poprzez  uzywanie  matych
silnikbw diesela z filtrem
czgstek statych (DFP) oraz
putapki Nox (LNT)

o 42V rozrusznik/silnik/
generator wbudowane w
wat  korbowy, uzycie
magnesow trwatych w
dualnej architekturze
instalaciji zasilajacej
42/12V

e akumulator niklowo -
wodorkowy

e obnizenie pojemnosci
skokowej silnika do 1,2 |
osiggajac moc rzedu 63
kKW/litr

100

25,087

~€ 232

Poziom
startowy
+ 11

Rozwiniecie super
ekonomicznego hybrydowego
silnika diesela. Zaawansowany
silnik elektryczny oraz
nowoczesna technologia
akumulatorow zestawiona z
matolitrazowym silnikiem
diesela  (spetnienei Euro5
stosujgc DPF i LNT)

83

27,343

~€ 448
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e wysoko napieciowy,
wysokiej mocy  silnik
elektryczny/pradnica
(zastosowanie
magnesow trwatych)

e wysoko napieciowe
akumulatory Li-lon

e obnizenie pojemnosci
skokowej silnika do 1l
osiggajac moc ponad 63

kW/litr

e nieco mniejsza liczba
przetozen

e zastosowanie lekkich
materiatow

e skrzynia biegéw dzielaca
moment obrotowy

Zrédto: Ricardo, (2003). Karbon to hydrogen roadmaps for passenger cars — Update of the study for
Departament for Transport and Departament of Trade and Industry. Ricardo Consulting Engineers.

Z drugiej strony panstwo powinno wigczy¢ sie do promowania bardziej czystych,
bardziej oszczednych i charakteryzujgcych sie niskim poziomem emisji pojazdéw w
szczegolnosci przez:

- prowadzenie polityki promowania i wspierania takich pojazdéw;

- dokonanie przegladu obowigzujgcych standardow okreslajgcych
efektywnosé pojazdow i popierajac ich wdrazanie;

- wspieranie badani i wdrazania majgce na celu uzyskaé bardziej
czystych technologii spalania paliw, w tym rozwoju i szerszego
zastosowania biopaliw, paliw syntetycznych, technologii hybrydowych,
uktaddéw bateryjnych, ogniw paliwowych i silnikow zasilanych wodorem.

Przyktadem takiego kierunku mogg by¢ dziatania Stanéw Zjednoczonych. W
projekcie PNGV (Partnership for a New Generation of Vehicles), w ktérym gtéwnymi
partnerami sg Ministerstwo Energii oraz USCAR (United States Council for
Automotive Research) jako cel postawiono sobie zadanie przygotowania danych i
opinii w takiej formie i takim poziomie, aby producenci amerykanscy mogli ow roku
2015 podjaé decyzje o wprowadzeniu do produkcji silnikdw zasilanych wodorem. Na
marginesie warto podkresli¢, ze USCAR jest wspierane przez trzech gtéwnych
producentéw amerykanskich: DaimlerChrysler Corp., Ford Motor Co. i General
Motors Corp. | pie¢c kampanii z branzy energetycznej: BP America, Chevron Corp.,
Coco Philips, ExxonMobil Corp. i Shell Hydrogen (US). Natomiast sam projekt jest
unikalnym przyktadem partnerstwa publiczno prywatnego (PPP) w badan w
dziedzinie naukowo-technicznych z dziedziny techniki charakteryzujgcej sie wysokim
ryzykiem dtugoterminowego pawdopodobnego wdrozenia. Drugim przyktadem
takiego ujecia jest projekt FreedomCAR w ktorym sformutowano pewne cele w
postaci kosztéw jednostkowych. Na przyktad, ze w 2010 roku koszt energii
otrzymywanej z ogniw paliwowych powinien ksztattowaé sie na poziomie 45 USD za
1 kWh a w roku 2015 odpowiednio 30 USD.

Podobnie zostaty ustalone cele odnosnie gestosci mocy na jednostki masy i objetosé
uzywanego wodoru.
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Réwnolegle wskazuje sie na koniecznos¢ badan nad problemami zmniejszenie
zuzycia paliwa w tym:

- zmniejszeniem masy samochodu co najmniej o 15% (z technicznego punktu
widzenia samochody moga by¢ juz obecnie Izejsze 0 40-50%);

- zmniejszenie zuzycia energii przez systemy klimatyzaciji;

- zmniejszenie oporéw toczenia oraz zwiekszenie efektywnosci smarowania.
Jednym ze sposobow zmniejszania masy samochodu jest szersze zastosowanie
lekkich materiatéw (kadtuby silnika ze stopow magnezowych) i wyposazone silnikow
w turbosprezarki.

Generalnie w programach poswieconym samochodom przysziosci wiele miejsca
poswieca sie mozliwosci modernizacji silnikow oraz nowej generacji
mechatronicznych uktadow sterowania. Jednym z przyktadoéw sg préby zastosowania
uktadow deaktywacji cylindrow, ktérych rézne przyktady mozna spotkaé w
samochodach GM. Wstepne analizy wskazujg, ze wylaczenie zasilania czesci
cylindrbw w okresie zmniejszonego obcigzenia moze przynies¢ prawie 8%
oszczednosci paliwa.

Podobnie wiele miejsca zajmujg eksperymenty z wysokim poziomem recyrkulacii
gazéw wydechowych i opoéznionym zaptonem dla uzyskania homogenicznej
mieszanki. Wprowadzenie recyrkulacji pozwala oczekiwa¢ przebiegu spalania w
nizszej temperaturze srednio o okoto 600° K, co prowadzi do znacznej redukcji NOx.
Zmniejszenie oporow toczenia oprécz odpowiednich rozwigzahn konstrukcyjnych i
wilasciwego doboru materiatdw oznacza konieczno$¢ prowadzenia racjonalnej
eksploatacji, szczegodlnie monitoringu stanu technicznego.

W zakresie poprawy efektywnosci ruchowo drogowej wskazuje sie na szereg
technik i zabiegdw, ktore charakteryzujgc sie niskim kosztem mogg zapewnié
osigganie duzych efektéw. Ocenia sie ze w ten sposéb mozna uzyska¢ 10-15%
poprawe tego rodzaju efektywnosci. Na przyktad odwotujac sie do mozliwosci
oszczedzania paliwa nalezy rozwazy¢ zastosowanie bardziej efektywnych
alternatorow, urzadzen klimatyzacyjnych, podwodjnych uktadow chtodzenia,
monitoréw cisnienia opon czy wskaznikdw wyboru optymalnego przetozenia w
manualnych skrzyniach biegow. Panstwo powinno wspiera¢ akcje podnoszenia
Swiadomosci konsumentéw odnosnie oddziatywania ich pojazdéw na srodowisko,
mozliwosci wyboru pojazdéw bardziej przyjaznych $Srodowisku, promowanie
pojazdow o obnizonym poziomie emisji spalin, eko-drivingu i wyboru rodzaju
transportu ze wzgledu na poziom zagrozen dla sSrodowiska. Promowanie eko-drivingu
powinno by¢ wspierane przez przestrzeganie dopuszczalnych predkosci oraz
szczelny system kontroli stanu technicznego pojazdow.

Uwzgledniajgc poziom ryzyka (Rys.2.) w polskim systemie transportu drogowego

wydaje sie, ze rozsadnym byto by rozszerzenie tego pojecia o zagadnienie
bezpieczenstwa na polskich drogach i ulicach
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Rys.2. Poréwnanie poziomu ryzyka w ruchu drogowym w réznych krajach.

Wedtug holenderskiej prognozy, opracowanej na zamowienie polskiego rzadu [7,8],
liczba ofiar Smiertelnych zacznie spadac¢ dopiero okoto 2010 r. przy zatozeniu
wzrostu motoryzacji do 20 min samochoddéw osobowych (Rys.3). Wedtug prognozy
zakfadajgcej wzrost do 13 ml samochoddéw osobowych, przewidywano utrzymanie
sie liczby zabitych (ok. 6500 osdb) do 2000 roku, a nastepnie jej spadek. Dane
wedtug ktérych przyjeto te prognoze przedstawiono na Rys.4.
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Rys.3. Prognoza liczby ofiar smiertelnych w Polsce.
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Rys.4. Aproksymacja liczby ofiar $miertelnych

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze istotne zaburzenia miaty przyczyny gospodarczo-
polityczne. | tak na poczatku lat 70-tych podjeto decyzje o produkcji i sprzedazy
FIAT-a 126p, popularnego MALUCHA, a to wigzato sie to ze wzrostem liczby ofiar
Smiertelnych. Poczatek lat 80-tych to stan wojenny i kartki na paliwo. Wynikiem tego
byly zmiany natezenia w ruchu drogowym, wzgledna poprawa warunkéw w ruchu
drogowym a w ostatecznym efekcie zmniejszenie sie liczby ofiar. Na poczatku lat 90-
tych wzrost liczby ofiar wywotany byt znacznym wzrost liczby samochodéw w
zwigzku z liberalizacjg przepisow odnosnie prywatnego transportu.

Prognoze uwzgledniajgcg dane do roku 2002 przedstawiono na Rys.5.
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Rys.5. Prognoza liczby ofiar Smiertelnych.

To krétkie wprowadzenie w tematyke analizy ryzyka wskazuje ze na bezpieczenstwo
ruchu drogowego wptywa bardzo wiele czynnikow, ktérych czasem nie mozna
przedstawi¢ w prosty sposob. Przyktadem takiego czynnika jest poziom kultury
spoteczenstwa. Ma on znaczny wptyw na kulture jazdy, a ta zas na liczbe wypadkdw.
Z tych powoddéw warto uwzglednié te zagadnienia w promociji eko-drivingu.

Odnosnie realizacji zaleceh wynikajacych z punktu trzeciego poprawy efektywnosci
nalezy podkreslic aspekt wyboru rodzaju transportu o najmniejszej intensywnosci
zuzycia energii. W przypadku samochoddéw osobowych i ciezarobwek do waznych
zadan nalezy eksponowanie mozliwosci tgczenia podrozy przez kierowcow oraz
eliminowanie ,pustych przebiegéw”. W pierwszym przypadku panstwo wspiera
powstawanie internetowego serwisu wspolnych podrézy oraz uczestniczy w
tworzeniu miedzynarodowych ofert transportowych. Jako podstawowe narzedzie
wskazuje sie polityke fiskalna.

3) Trzecim podzbiorem dziatan sg zagadnienia doboru alternatywnych paliw ze
wzgledu na zawartos¢ wegla. Teoretycznie jest mozliwym stosowanie paliwa o
zerowej zawartosci wegla. Jedli paliwo takiego rodzaju mogtoby catkowicie zastgpi¢
produkty ropy naftowej i emisje CO, przez sektor transportowy mogtoby byé
wyeliminowane. Przyjmujgc ze ogniwa paliwowe wykorzystujg wodor produkowany z
wody przy uzyciu elektrycznosci otrzymywanej w elektrowniach wykorzystujgcych
energie odnawialng, mozliwym staje sie realizacja systemu transportowego o zerowe;j
emisji CO, . Z ekonomicznego i technicznego punktu widzenia takie rozwigzanie w
bliskiej przysztosci wedtug powszechnych opinii jest niemozliwe. Mozna natomiast
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oczekiwacC przyspieszonych prac nad wprowadzeniem paliwa wodorowego ze
wzgledu na zagrozenie bezpieczenhstwa energetycznego. Generalnie nalezy przyjac,
ze w przewidywanej przysztosci paliwo otrzymywane z ropy naftowej bedzie
odgrywac dominujaca role.
Kluczowymi przeszkodami ktore ograniczajg rozwdj paliw alternatywnych sg obecnie:
a) relatywnie niska cena paliw produkowanych z ropy naftowe;j
b) brak rynku dla innych alternatywnych paliw, co przyczynia sie do wzrostu
ryzyka inwestycyjnego
c) bark infrastruktury dystrybucji paliw gazowych, szczegdlnie gazu ziemnego.

Nalezy zauwazy¢, iz paliwo metanowe charakteryzuje sie najlepszym stosunkiem
wegla do wodoru, charakterystycznym dla poczatku szeregu zwigzkow
weglowodorowych. Weditug danych Komisji Europejskiej biopaliwa stang sie
konkurencyjne w przypadku osiggniecia przez rope naftowg poziomu 70 euro za
barytke. Prognozuje sie, ze nastepna generacja biopaliw bedzie znacznie tansza i
produkowana w petnym cyklu ze znacznie obnizonym poziomie emisji dwutlenku
wegla. Bedzie to mozliwe przy opanowaniu technologii produkcji etanolu z biomasy
drzewnej i celulozy, co sprawi, ze surowcem stanie sie cata masa roslinna. Tym
samym zostanie zlikwidowany dylemat pomiedzy przeznaczeniem surowca na
produkcje biopaliw zamiast na produkcje zywnosci. Podobnie paliwo do silnikdéw o
zaptonie samoczynnym powinno by¢ produkowane z biomasy celulozowe;.

Podsumowujac, przysziosciowym zrédtem o duzych zasobach sg surowce
celulozowe. Potrzebne sg badania nad r6znymi metodami przetwarzania surowcéw
celulozowych zwtaszcza chodzi o enzymatyczne scukrzanie (hydrolize za pomocg
enzymow). Raczej nie jesteSmy w stanie w Polsce opracowac¢ technologii
wytwarzania odpowiednich enzyméw, ale mozna podjag¢ badania nad
wykorzystaniem istniejgcych preparatéw enzymatycznych i rozwojem reaktoréw i
technologii enzymatycznej hydrolizy surowcéw celulozowych (drewno, stoma itp.).

Podobnie wodér moze by¢ otrzymywany metodami biotechnologicznymi. Ale
to jest obecnie na etapie badan laboratoryjnych. Wymagane badania dotyczg
zaréwno opracowania nowych, wysokosprawnych bioreaktorow do prowadzenia tzw.
ciemnej fermentacji wodorowej jak i opracowania technologii wykorzystania réznych
surowcow, zwtaszcza odpadowych lub upraw celowych do tej produkcji. Odrebnym
zagadnieniem jest gromadzenie, magazynowanie i dystrybucja wodoru jako paliwa.

Duze znaczenie ma wykorzystanie metanu (biogazu), ktory jest
technologicznie opanowany (na swiecie) za to potrzebne sg badania nad nowymi,
wysokosprawnymi bioreaktorami i opracowaniem technologii produkcji biogazu z
lokalnych surowcéw i odpadow rolno-przemystowych takich jak np. wywar
gorzelniany, odpady i Scieki poubojowe, glicerol powstajacy podczas produkcji estréw
kwasow ttuszczowych.

Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze potrzebne sg badania zaréwno laboratoryjne
jak i prace rozwojowe nad zintegrowanym wytwarzaniem biopaliw: etanolu, estréw
etylowych kwasow ttuszczowych, biogazu i wodoru. Chodzi o technologie
bezodpadowe - odpady z jednych technologii mogg by¢ surowcami dla innych (np.
wywar z produkcji etanolu moze stuzyé do produkcji wodoru i metanu). Mozna w ten
sposob wykorzysta¢ zarowno uprawy celowe jak i zagospodarowaé rézne odpady
przemystu spozywczego (np. serwatke z mleczarni).
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4) Ostatni podzbior tworzg zagadnienia rozdziatu zadan transportowych
pomiedzy poszczegdlne rodzaje transportu. Z punktu widzenia zmniejszenia zuzycia
energii wybor rodzaju srodkéw transportu, jak wykazano w tabelach 3 i4.

Rodzaj transportu Natezenie energii (gram CO,/t-km)
morski 43,5

kolejowy 43,7

Drogowy: 118,4

Samochody osobowe 126,2

Pojazdy jednosladowe 83,5

Autobusy 66,1

Autokar (podwyzszony standard) |34,3

Tab.3. Energetyczne natgzenia transportu osobowego

Rodzaj transportu Natezenie energii (gram CO,/t-km)

rzeczny 30,9
morski 13,9
kolejowy 22,8
drogowy 123,1

Samochody dostawcze |397,4

Samochody cigzarowe |[92,0

Tab.4. Energetyczne natgzenia transportu towarowego

Z przedstawionego zestawienia wynika, ze dominujgce w Polsce rodzaje
transportu (samochody osobowe i drogowy transport towaréw) nalezg do najbardziej
energochtonnych. Z tych wzgleddw w krajach EU-15 w coraz wiekszym stopniu
wykorzystywany jest transport kolejowy.

8. Konkluzja

Najwiekszy potencjat redukcji emisji CO2 zwigzany jest z szeregiem dziatan
do ktérych nalezy przede wszystkim zaliczy¢:

- 0szczednos$¢ zuzycia energii,

- opracowywanie i wdrazanie paliw o najkorzystniejszym stosunku wodoru do
wegla w tym biopaliw,

- optymalizacja struktury i organizaciji transportu (ITS),

- nowe konstrukcje silnikow,

- minimalizacja masy pojazddw,

- celowo zorientowane stosowanie narzedzi fiskalnych.

Przyktadowe zestawienie ocen rezultatow rdéznych dziatan dla Holandii
przedstawiono w Tab.1.
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. . . Redukcja | Koszt/
Dzialanie Rodzaj wplywu CO, skutecznosé
Normy emisji CO; Techniczna efektywnos$¢ zuzycia |> 5% Wysoki

energii
Jazda ekologiczna (Eco-|Drogowa efektywnos¢ zuzycia|2-5% Wysoki
driving) energii
Przestrzeganie = ograniczen | Drogowa efektywnos¢ zuzycia|2-5% Wysoki
predkosci energii
Podatek od paliwa Drogowa 1 techniczna | < 5% Wysoki

efektywnos$¢ zuzycia energii
Logistyka transportu | Drogowa efektywno$¢ zuzycia |> 5% Wysoki
towarowego energii
Roéznicowanie podatku od|Techniczna efektywnos$¢ zuzycia |2-5% Zmienny
samochodu w zaleznosci od | energii
emisji CO,
Optaty drogowe Potrzeby > 5% Sredni
Stymulacja biopaliw Natezenie wegla > 5% Niski
Preferowanie rodzaju | Preferowanie rodzaju transportu | <2% Niski
transportu — publicznego
Preferowanie rodzaju | Preferowanie rodzaju transportu | <2% Sredni
transportu — towarowy
Handel pozwoleniami, | Wszystkie <2% Wysoki
wymiennos¢ pozwolen
poziomu emisji CO,

Tab.1. Zestawienie ocen rezultatow dzialan zwiazanych z redukcja emisji CO, w Holandii
(COWI & ECN, 2003).

Wskazujg one na koniecznos$¢ analizy wptywu poszczegdlnych czynnikow
technicznych, ekonomicznych i socjalnych na osiggniecie zatozonych celow. Z
analizy dokumentow europejskich wynika ze gtbwnym celem w polityce transportowe;j
moze by¢ redukcja emisji CO2. Realizacja tego zadania, w przypadku wystepowania
gwattownych zaburzen klimatycznych moze by¢é wymuszana restrykcyjng polityka, co
dla krajow nieprzygotowanych do podjecia tego problemu moze byé nadzwyczaj
kosztowne. Niezaleznie od tego mozna oczekiwac¢ zwigekszania sie nacisku opinii
miedzynarodowej na realizacje ustalen protokotu z Kioto i dalszych
postprotokularnych okreséw. Stosunkowo dobra pozycja Polski, wynikajaca z
korzystnego pod tym wzgledem przyjecia referencyjnego roku 1988, jesli chodzi o
0golny poziom emisji CO,, prawdopodobnie nie uchroni nas od rygorystycznego
przestrzegania zasad dotyczacych sektora transportowego.
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