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Baza danych z pomiaréw

Rezolucja Parlamentu Europejskiego (20 pazdziernika 2021 r.) w sprawie strategii ,,0d
pola do stotu” na rzecz sprawiedliwego, zdrowego i przyjaznego dla srodowiska systemu
zywnos$ciowego ktadzie duzy nacisk na prowadzenie dziatan z poszanowaniem $rodowiska
naturalnego, ze szczegdlnym uwzglednieniem koniecznosci obnizenia poziomu emisji gazow
cieplarnianych, w celu dostarczenia zywnosci charakteryzujacej si¢ wysoka jakoscig. Wdraza
ona zatozenia nowej Wspoélnej Polityki Rolnej. Aby realizowaé zadania poprawiajace
efektywno$¢ energetyczng nie wystarczy juz tylko pomiar parametréw mediow
energetycznych, lecz nalezy w sposob ciagly aktywnie nimi zarzadzac. Jest to jednoznaczne
z konieczno$cig monitoringu mediow energetycznych. Gospodarka energetyczna w polskim
rolnictwie charakteryzuje si¢ nadal nadmiernym zuzyciem energii, surowcoéw i materialow.
Dlatego niezwykle istotnym problemem jest racjonalne uzytkowanie energii we wszystkich
galeziach gospodarki rolne;.

Monitoring gazoéw cieplarnianych moze by¢ przeprowadzony poprzez pomiar
rzeczywistego zuzycia energii elektrycznej 1 paliw w dziatalnoéci przetworczej i
przechowalniczej, w tych gospodarstwach rolnych, ktore taka dziatalno$¢ prowadza.

Monitoring energii umozliwia:

analizowanie zuzycia réznych mediow energetycznych, np. energii elektrycznej
I cieplnej, ilosci gazu, wody oraz spr¢zonego powietrza przez maszyny lub ciggi
produkcyjne,
- sprawdzenie warto$ci progowych i ich przekroczen,
- generowanie raportow dla wtascicieli, personelu nadzorujacego 1 technicznego,
— dokonanie wyboru najkorzystniejszych taryf — na podstawie analizy kosztow zuzycia
energii w danym gospodarstwie czy firmie,
- kontrolowanie zuzycia energii elektrycznej 1 gazu w celu uniknigcia przekroczen,
- analiz¢ rozdzialu kosztow medidw energetycznych na poszczegélne ciagi
technologiczne i procesy,
- optymalizacj¢ produkcji dzigki przesunieciu obcigzenia na tansze taryfy czasowe.
Systemowe podejscie do oceny efektywnosci energetycznej w gospodarstwie wymaga:
- przegladu stanu opomiarowania,
— analizy rzeczywistego zuzycia mediow energetycznych,
— kontroli zuzycia energii lub efektywnosci energetyczne;,
- wykonania uktadow monitoringu medidéw energetycznych,

—~ wprowadzenia dziatan dla poprawy efektywnos$ci zuzycia medidw energetycznych.
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Baza danych z pomiaréw

Pozytywny wplyw na $rodowisko poprawy efektywnos$ci energetycznej wyraza si¢ w kilku

dziedzinach:

zuzycie energii i zwigzane z tym zmiany klimatu - zmniejszenie zapotrzebowania na
energi¢ prowadzi do obnizenia zasobow wykorzystywanych do jej generowania, co
przektada si¢ na ograniczenie emisji gazow cieplarnianych.

zrbwnowazenie dzialalnosci cztowieka - Optymalizacja efektywnos$ci energetycznej
umozliwia obnizenie emisji siarki, czastek stalych i innych zanieczyszczen. Moze
jednak prowadzi¢ do zwiekszenia zuzycia materiatlow.

ekologia srodowiskowa: zmniejszenie zapotrzebowania na media energetyczne obniza

zapotrzebowanie na wode¢ i zmniejsza poziom wykorzystania gruntow.

Do oceny oddzialywania przemystu rolno-spozywczego na srodowisko wykorzystuje sie

wskazniki, ktore powinny umozliwiag:

zmniejszenie emisji gazoOw cieplarnianych,

okreslenie zwigzkow migdzy oszczednos$cia energii a emisjami dwutlenku wegla jezeli
rozpatrywac go w aspekcie no$nikow energii. Zazwyczaj stosuje si¢ podejscie liniowe
z wykorzystaniem stalych wspotczynnikow emis;ji jednostek CO2 na jednostke zuzycia
paliwa. Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby: wyprowadzajac wspolczynniki emisji
z danych historycznych albo korzystajac z publikowanych wspotczynnikéw emisji (np.
publikowanych przez IPCC lub KOBIZE).

Okreslanie wskaznikow monitorowania mediéw energetycznych powinno uwzglgdniac:

monitoring dziatah lub procesOw przy uwzglednieniu osiggnietej oszczgdnosci energii,
zuzycie energii okreSlone dla wartosci bezwzglednych w odniesieniu do okresu
objetego dzialaniem np. miesiac, kwartat lub rok.

oszczedno$¢ zuzycia energii monitorowang jako taczng lub catkowitg oszczednose,
szacowanie skutkow dziatan pod wzgledem oszcze¢dnosci energii przy uwzglednieniu
zmienno$ci warunkow zewngtrznych np. pory roku, rotacje towaru w komorach
chtodniczych, warunki pogodowe.

oszacowanie pozadanej oszczedno$ci energii zgodne z metodami pomiaru
ustanowionymi na podstawie Komisji (UE) 2019/1658.

okreslenie kosztéw inwestycji ze wskazaniem kosztow poniesionych na zaoszczedzanie

energii.

Warto zwroci¢ uwage na oceng rzeczywistego wpltywu danych procesow jednostkowych na

catkowite zuzycie energii w trakcie procesow przetwérstwa 1 przechowywania
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Baza danych z pomiaréw

w gospodarstwach rolnych. Oceng¢ ta nalezy wykorzysta¢ roéwniez w planowanych
rozwigzaniach w przysztoéci. Istnieje wiele czynnikéw wpltywajacych na efektywnosé
energetyczng analizowanych dziatalno$ci. Sg one zwigzane z czynnikami zewnetrznymi, ale
takze z sposobem prowadzenia procesow. Bez wtasciwej analizy tych czynnikéw trudno jest
wdrozy¢  srodkow stuzace poprawie efektywnos$ci energetycznej a co za tym idzie
powodujacych zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych i1 zanieczyszczen powietrza. Oceng,
w ktorej uwzgledniono rzeczywisty wpltyw analizowanych proceséw produkcyjnych na
zapotrzebowanie na energi¢, szersze korzysci 1 czynniki, ktore moga na nie wptywac, nalezy
zaplanowa¢ juz na poczatkowym etapie przygotowania do prowadzenia dzialalnosci

przetworczej i przechowalniczej.

Baza danych z pomiarow do analizy §ladu weglowego procesow przetwérczych owocow
z wykorzystaniem sytemu opomiarowania

Przeanalizowano ,,cykl zycia pasty jagodowej z czastkami owocow” definiujagc wszystkie
procesy jednostkowe wchodzace w sktad tej produkcji. Szczegdtowej analizie poddano proces
produkcji pasty owocowej (rys. 1). Kazdy cykl produkcyjny obejmowal etapy: pobieranie
odpowiedniej ilo$ci surowcOw z magazynu, rozmrazanie owocoéw, rozdrabnianie owocow,
taczenie sktadnikow i1 dodatkéw, kontrola jakosciowa, pakowanie i1 przechowywanie.
Recepture pasty jagodowej z czastkami owocoéw zamieszczono w tabeli 1, a schemat produkcji
wraz z punktami pomiarowymi zaprezentowano na rysunku 2. Proces produkcyjny rozpoczynat
si¢ od rozmrozenia, do temperatury otoczenia, owocéw pobranych z komory zamrazalniczej.
Nastgpnie poddano je rozdrobnieniu w urzadzeniu rozdrabniajacym (wilk). Tak przygotowany
surowiec przetransportowano w wiaderkach do kotta 1 (rys. 2), zaopatrzonego w mieszadto i
grzatke, w celu ogrzania i uzupelienia o niezbedne dodatki. Po podgrzaniu, pastg
przepompowywano do kotta 2 (rys. 2), zaopatrzonego w mieszadto, dzigki ktoremu
przyspieszany byl proces chiodzenia pasty. Po wychtodzeniu, paste przepompowywano byta

do opakowan zbiorczych (beczek) i przetransportowano do komory zamrazalnicze;j.
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Baza danych z pomiaréw
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Rys. 1. Schemat produkcji pasty jagodowej
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- Baza danych z pomiaréw

Tabela 1. Receptura pasty jagodowej

Sktadniki Ilos¢ Jednostka
owoce 350,00 kg
woda 50,00 litr
cukier 584,00 kg
syrop glukozowo-fruktozowy 116,00 kg
kwasek cytrynowy 1,00 kg
pektyna 2,40 kg
karagen 1,16 kg
aromat 0,58 litr
‘(’i)&* WILK
urzadzenie do
rozdrabniania —~
‘.‘.‘Z_/}
| w
\ ?'__ KOCIOt 2 KOCIOL 1
owocowe;j owocowej

opakowania
zbiorcze

Rys. 2. Schemat produkcji pasty jagodowej z naniesionymi punktami pomiarowymi: 1 — pomiar
zuzycia energii na Wilku, 2 — pomiar zuzycia energii grzatki i mieszadla na kotle 1, 3 — pomiar
zuzycia energii mieszadta na kotle 2, 4 — pomiar zuzycia energii przez pompe, 5 — transport

pasty do chlodzenia, 6 — transport pasty gotowej do opakowan zbiorczych

Kazdy cykl produkcyjny dla produkcji pasty wisniowej obejmowatl nastepujace etapy:
pobieranie odpowiedniej ilo$ci surowcoOw z magazynu, laczenie skladnikow i1 dodatkéw,
kontrola jako$ciowa, pakowanie i przechowywanie. Recepture pasty wisniowej zamieszczono

w tabeli 2.
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Baza danych z pomiaréw

Tabela 2. Receptura pasty wisniowej

Sktadniki Tlos¢ [kg]
przecier wisniowy 27,00
koncentrat wisniowy 13,00
cukier 70,00
kwasek cytrynowy 2,80
syrop 14,00
betamina 1,00
aromat 0,35
woda 13,00

Odwazone, zgodnie z receptura sktadniki, tj. przecier wisniowy, koncentrat wisniowy oraz
wode dodano do pasteryzatorow 1 i 2. Nastepnie wprowadzono dodatki (cukier, syrop
glukozowo-fruktozowy). Wszystkie sktadniki podgrzano do temperatury 80 °C i doktadnie
wymieszano. Kolejny etap to schtadzanie zawarto$ci pasteryzatora do 70 °C. W tej
temperaturze dodawany byt kwasek cytrynowy, a przy 50 °C aromat i barwnik betanina.
Wychtodzong paste przelano do opakowan (wiaderek) i do komory zamrazalniczej. Schemat

produkcji wraz z punktami pomiarowymi zostat zaprezentowany na rysunku 3.

przecier wisniowy, cukier, syrop
koncentrat wisniowy glukozowo-fruktozowy
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dodatki
przy chiodzeniu
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Y -
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Rys. 3. Schemat produkcji pasty wisniowej: 1 - pomiar zuzycia energii przez pasteryzator,

2 - transport pasty gotowej do opakowan zbiorczych

Bazujac na metodologii oceny cyklu zycia produktu, metodyka wyliczania CF zostata ujeta
w postaci nastepujacych krokow: zdefiniowanie metodologii, ustanowienie granic i zakresu

analiz, zebranie danych emisyjnych, wyliczenie $ladu weglowego i jego weryfikacja z
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- Baza danych z pomiaréw

uwzglednieniem wszystkich etapow procesu produkcyjnego, przedstawienie wynikow analizy
I wyliczonego CF wraz ze wskazaniem obszar6w o najwigkszej emisyjnosci.

Po scharakteryzowaniu procesu technologicznego w warunkach rzeczywistej pracy
okreslono zakres pomiarowy CF. Podejscie do analizy zagadnienia przedstawiono jako metode
badawcza. Przeanalizowano bilans masowy sktadnikow wykorzystanych do produkcji w
oparciu o wybrang technologie. Opracowano metode liczenia $ladu weglowego.
Zaprojektowano i1 wykonano przeno$ne opomiarowanie linii technologicznej. Nastepnie
przeprowadzono pomiar zuzycia energii w czasie, w warunkach rzeczywistej produkcji, wraz
z rejestracja jej wielkos$ci oraz ilosci cykli produkeyjnych na poszczegdlnych etapach.

Do analizy CF zastosowano metodologi¢, zgodnie z dokumentami: ISO 14067 Greenhouse
gases — Carbon footprint of products — Requirements and guidelines for quantification and
communication [ISO, 14067:2013]; ISO 14040 Zarzadzanie srodowiskowe, Ocena cyklu zycia
- Zasady i struktura; ISO 14044 Zarzadzanie srodowiskowe, Ocena cyklu zycia - Wymagania
I Wytyczne; PAS 2050 Publicly Available Specification 2050 [PAS 2050, 2008]. Wg w/w
dokumentoéw analiza 1 wyznaczenie CF obejmowaty nastgpujace etapy: okreslenie zakresu
analizy, jednostki funkcjonalnej oraz zakresu pomiarowego oraz analiz¢ danych pomiarowych
oraz ocen¢ technologii produkcji.

Slad weglowy okre§lono w odniesieniu do 1 kg produktu (jednostka funkcjonalna). Do
rejestrowania pomiarow energii wykorzystano liczniki energii elektrycznej KE-N80 MID
umieszczone w odpowiednich obudowach. Licznik z certyfikatem MID przeznaczony byt do
pomiaréw parametrow elektrycznych w sieciach trojfazowych. Miernik zostat wyposazony
W wewngetrzny zegar czasu rzeczywistego oraz modut zapisu danych pomiarowych na karcie
pamigci SD, w ktorej rejestrowano zmierzone wielkos$ci, nastawy i parametry. Dane emisyjne
i produkcyjne rejestrowano za pomoca opracowanego Systemu opomiarowania linii. Na
podstawie uzyskanych danych z urzadzen pomiarowych oraz danych produkcyjnych,
wyliczono $lad weglowy.

Opracowano system opomiarowania zuzycia energii (CF bezposredni) w przetworstwie
oraz sposobu zbierania danych zgodnie z wybrang metoda analizy - opracowanie struktury bazy
danych. W oparciu o analize produkcji pasty, opracowano tabele 3-15 zawierajace dane
pomiarowe zuzycia energii elektrycznej. Dzigki takiemu dziataniu utworzono baze danych

opartg na zmierzonych parametrach procesOw wytwarzania.

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego -
Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Technologii i Techniki Chlodnictwa



Tabela 3. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 18.07.2022

Baza danych z pomiaréw

Tlosé cykli \ 2
wilk
energia [kWh] ‘ 0,41
kociot 1 (grzanie)
mieszanie 1 2
czas [min] 173 134
energia [kWh] 0,40 0,34
grzanie 1 2
czas [min] 160 134
energia [kWh] 80 67
kociot 2 (chtodzenie)
mieszanie 1 2
czas [min] 138
energia [kWh] 0,49
pompa
przepompowanie z kotta do kotta 1 2
czas [min] 15 15
energia [kWh] 0,15 0,15
przepompowanie z kotta do beczek 1 2
czas [min] 20 20
energia [kWh] 0,20 0,20

Tabela 4. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 19.07.2022

1lo$é cykli | 2
wilk
energia [KWh] \ 0,39
kociot 1 (grzanie)

mieszanie 1 2
czas [min] 174 134
energia [KWh] 0,40 0,34

grzanie 1 2
czas [min] 161 134
energia [kWh] 80,50 67

kociot 2 (chtodzenie)

mieszanie 1 2
czas [min] 1190 138
energia [kWh] 4,27 0,49

pompa

przepompowanie z kotla do kotla 1 2
czas [min] 15 15
energia [kWh] 0,15 0,15

przepompowanie z kotta do beczek 1 2
czas [min] 20 20
energia [kWh] 0,20 0,20
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Tabela 5. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 20.07.2022

Baza danych z pomiaréw

Tlosé cykli \ 2
wilk
energia [KWh] \ 0,43
kociot 1 (grzanie)

mieszanie 1 2
czas [min] 173 134
energia [kWh] 0,40 0,34

grzanie 1 2
czas [min] 160 133
energia [kWh] 80 66,5

kociot 2 (chtodzenie)

mieszanie 1 2
czas [min] 1188 140
energia [kWh] 4,26 0,47

pompa

przepompowanie z kotta do kotta 1 2
czas [min] 15 15
energia [kWh] 0,15 0,15

przepompowanie z kotta do beczek 1 2
czas [min] 20 20
energia [kWh] 0,20 0,20

Tabela 6. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 21.07.2022

1lo$é cykli | 2
wilk
energia [KWh] \ 0,40
kociot 1 (grzanie)

mieszanie 1 2
czas [min] 184 131
energia [KWh] 0,41 0,31

grzanie 1 2
czas [min] 171 116
energia [kWh] 85,50 58

kociot 2 (chtodzenie)

mieszanie 1 2
czas [min] 1184 124
energia [kWh] 4,23 0,46

pompa

przepompowanie z kotla do kotla 1 2
czas [min] 15 15
energia [kWh] 0,15 0,15

przepompowanie z kotta do beczek 1 2
czas [min] 20 20
energia [kWh] 0,20 0,20
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Tabela 7. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 22.07.2022

Baza danych z pomiaréw

Tlosé cykli \ 2
wilk
energia [kWh] ‘ 0,42 ‘
kociot 1 (grzanie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 199 148
energia [kWh] 0,45 0,34
grzanie 1 2 3
czas [min] 151 140
energia [kWh] 75,50 70
kociot 2 (chtodzenie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 1188 166 141
energia [kWh] 4,27 0,56 0,51
pompa
przepompowanie z kotta do kotta 1 2 3
czas [min] 15 15
energia [kWh] 0,15 0,15
przepompowanie z kotta do beczek 1 2 3
czas [min] 20 20 20
energia [kWh] 0,20 0,20 0,20
Tabela 8. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 01.08.2022
1lo$é cykli | 2
Wilk
energia [KWh] \ 0,41
kociot 1 (grzanie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 173 134
energia [KWh] 0,40 0,34
grzanie 1 2 3
czas [min] 160 134
energia [kWh] 80 67
kociot 2 (chtodzenie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 138
energia [kWh] 0,49
pompa
przepompowanie z kotla do kotla 1 2 3
czas [min] 15 15
energia [kWh] 0,15 0,15
przepompowanie z kotta do beczek 1 2 3
czas [min] 20
energia [kWh] 0,20

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego -
Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Technologii i Techniki Chlodnictwa



Tabela 9. Pomiary parametréw produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 02.08.2022

Baza danych z pomiaréw

Tlosé cykli \ 2
wilk
energia [KWh] \ 0,38
kociot 1 (grzanie)

mieszanie 1 2
czas [min] 174 144
energia [kWh] 0,40 0,33

grzanie 1 2
czas [min] 155 130
energia [kWh] 77,50 65

kociot 2 (chtodzenie)

mieszanie 1 2
czas [min] 1190 138
energia [kWh] 4,27 0,49

pompa

przepompowanie z kotta do kotta 1 2
czas [min] 15 17
energia [kWh] 0,15 0,17

przepompowanie z kotta do beczek 1 2
czas [min] 25 20
energia [kWh] 0,25 0,20

Tabela 10. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 03.08.2022

1lo$é cykli | 2
wilk
energia [KWh] \ 0,41
kociot 1 (grzanie)

mieszanie 1 2
czas [min] 174 149
energia [KWh] 0,42 0,34

grzanie 1 2
czas [min] 159 149
energia [kWh] 79,5 74,5

kociot 2 (chtodzenie)

mieszanie 1 2
czas [min] 1198 152
energia [kWh] 4,32 0,51

pompa

przepompowanie z kotla do kotla 1 2
czas [min] 15 20
energia [kWh] 0,15 0,2

przepompowanie z kotta do beczek 1 2
czas [min] 20 23
energia [kWh] 0,20 0,23
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Tabela 11. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 04.08.2022

Baza danych z pomiaréw

Tlos¢ cykli \ 1
wilk
wlaczenie
energia [kWh]
kociot 1 (grzanie)
mieszanie 1 2
czas [min] - -
energia [KWh] - -
grzanie 1 2
czas [min] - -
energia [kWh] - -
kociot 2 (chtodzenie)
mieszanie 1 2
czas [min] 1197 -
energia [kWh] 4,27 -
pompa
przepompowanie z kotta do kotta 1 2
czas [min] - -
energia [kWh] - -
przepompowanie z kotta do beczek 1 2
czas [min] 29 -
energia [KWh] 0,29 -

Tabela 12. Pomiary parametréw produkcyjnych pasty jagodowej z dni 08-09.08.2022

1lo$é cykli | 2
wilk
energia [KWh] ‘ 0,40
kociot 1 (grzanie)
mieszanie 1 2
czas [min] 182 152
energia [KWh] 0,45 0,35
grzanie 1 2
czas [min] 169 133
energia [KWh] 84,5 66
kociot 2 (chtodzenie)
mieszanie 1 2
czas [min] 155
energia [KWh] 0,54
pompa
przepompowanie z kotla do kotta 1 2
czas [min] 19 17
energia [kwh] 0,19 0,17
przepompowanie z kotta do beczek 1 2
czas [min] 22
energia [kwh] 0,22
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Tabela 13. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 10.08.2022

Tlos¢ cykli \ 3
Wilk
energia [kWh] ‘ 0,42
kociot 1 (grzanie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 155 135 -
energia [kWh] 0,38 0,29 -
grzanie 1 2 3
czas [min] 144 119 -
energia [kWh] 72 59,5 -
kociot 2 (chtodzenie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 1162 131 135
energia [kWh] 4,31 0,47 0,48
pompa
przepompowanie z kotta do kotta 1 2 3
czas [min] 15 14 -
energia [kWh] 0,15 0,14 -
przepompowanie z kotta do beczek 1 2 3
czas [min] 25 21 20
energia [KWh] 0,25 0,21 0,2

Tabela 14. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty wisniowej z dnia 25.07.2022

llos¢ cykli (dwa zatadowania k:Zdego pasteryzatora)
pasteryzator 1
1 2
czas [min] 140 139
energia [KWh] 14,83 14,98
pasteryzator 2
1 2
czas [min] 147 143
energia [KWh] 14,76 14,83

Tabela 15. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty wisniowej z dnia 26.07.2022

3
Tlos¢ cykli (dwa zatadowania pasteryzatora 1 i jedno zatadowanie
pasteryzatora 2)
pasteryzator 1
1 2
czas [min] 136 133
energia [kWh] 14,70 13,42
pasteryzator 2
1 2
czas [min] 151 -
energia [kWh] 14,46 -
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Baza danych z pomiaréw

Oszacowano emisje gazoéw cieplarnianych w zwigzku ze zuzyciem energii elektrycznej w
wybranych procesach przetworstwa. Uwzgledniajac dostepne dane dotyczace produkeji,
zgromadzone dane emisyjne oraz zatozone wskazniki, dokonano obliczen emisyjnosci CO2
oraz udzialéw zuzycia energii (tabele 16-22) dla produkcji pasty jagodowej z czgstkami

owocOw 1 wisniowe;j.

Tabela 16. Charakterystyka produkcji pasty jagodowej w odniesieniu do poszczegdlnych partii,
18-22.07.2022

Data Partia |Produkcja: Energia: Wyemitowany CO: CF/kg
1 525 kg| 81,45 |kWh 56,85 kg CO., | 0,1083

18 07 2022
2 525 kg| 72,17 |kWh 50,37 kg CO2 | 0,0960
3 525 kg| 81,94 |kWh 57,19 kg CO, | 0,1090

19 07 2022
4 525 kg| 72,15 |kWh 50,36 kg CO, | 0,0959
5 525 kg| 81,44 |kWh 56,84 kg CO, | 0,1083

2007 2022
6 525 kg| 71,64 |kWh 50,00 kg CO, | 0,0952
7 525 kg| 86,92 |kWh 60,67 kg CO, | 0,1156

2107 2022
8 525 kg| 63,13 |kWh 44,06 kg CO, | 0,0839
9 525 kg| 77,18 |kWh 53,87 kg CO, | 0,1026

22 07 2022
10 525 kg| 71,52 |kWh 49,92 kg CO, | 0,0951
RAZEM 5250 kg| 759,50 |kWh 530,13 kg CO2 | 0,1010

Tabela 17. Udzialy zuzycia energii dla procesow produkcyjnych w poszczegolnych partiach,
18-22.07.2022

partia 1 partia 2 partia 3 partia 4 partia 5

kWh % kWh % kWh % kWh % kWh %

rozdrabnianie | 0,205 0,25 0,205 0,28 0,195 | 0,24 | 0,195 | 0,27 | 0,215 | 0,26

podgrzewanie 80,4 98,72 | 67,34 | 93,31 80,9 | 98,74 | 67,34 | 93,34 | 80,4 |98,73

chtodzenie 0,49 0,60 4,27 5,92 0,49 0,60 4,26 | 5,90 0,47 0,58

pompowanie 0,35 0,43 0,35 0,48 0,35 0,43 0,35 | 0,49 0,35 0,43

RAZEM 81,445 | 100,0 | 72,165 | 100,00 | 81,935 | 100,0 | 72,145 | 100,0 | 81,435 | 100,0

partia 6 partia 7 partia 8 partia 9 partia 10

kWh % kWh % kWh % kWh % kWh %

rozdrabnianie 0,215 0,30 0,2 0,23 0,2 0,32 | 0,315 | 0,41 0,315 0,44

podgrzewanie | 66,84 | 93,31 | 8591 | 98,84 | 58,31 | 92,36 | 75,95 | 98,41 | 70,34 | 98,36

chtodzenie 4,23 5,90 0,46 0,53 4,27 6,76 0,56 | 0,73 0,51 0,71

pompowanie 0,35 0,49 0,35 0,40 0,35 0,55 0,35 | 0,445 0,35 0,49

RAZEM 71,635 | 100,0 | 86,92 | 100,0 | 63,13 | 100,0 | 77,175 | 100,0 | 71,515 | 100,0
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Tabela 18. Charakterystyka produkcji pasty jagodowej w odniesieniu do poszczegolnych partii,

01-03.08.2022

Data Partia | Produkcja: Energia: Wyemitowany CO2 CF/kg
1 525 kg | 81,45 | kWh 56,85 kg CO2 | 0,1083

01 08 2022
2 525 kg | 72,22 | kWh 50,41 kg CO. | 0,0960
3 525 kg | 78,95 | kWh 55,11 kg CO2 | 0,1050

02 08 2022
4 525 kg | 70,19 | kWh 48,99 kg CO2 | 0,0933
5 525 kg | 81,07 | kWh 56,58 kg CO. | 0,1078

03 08 2022
6 525 kg | 79,61 | kWh 55,56 kg CO; | 0,1058
RAZEM 3150 kg | 463,47 | kWh 323,50 kg CO2 | 0,1027

Tabela 19. Udzialy zuzycia energii dla procesow produkcyjnych w poszczegolnych partiach,

01-03.08.2022

partia 1 partia 2 partia 3 partia 4 partia 5 partia 6

kWh % kWh % kWh % kWh % kWh % kWh %

rozdrabnianie | 0,205 | 0,25 | 0,205 | 0,28 | 0,19 | 0,24 | 0,49 | 0,29 | 0,205 | 0,25 | 0,205 | 0,26
podgrzewanie | 80,4 | 98,72 | 67,34 | 93,25 | 77,9 | 98,70 | 65,33 | 98,42 | 79,92 | 98,65 | 74,84 | 93,78
chtodzenie 0,49 | 060 | 427 | 591 | 049 | 062 | 049 | 0,74 | 051 | 063 | 427 | 535
pompowanie | 0,35 | 0,43 0,4 0,55 0,35 0,44 | 0,37 | 0,56 0,38 0,47 | 0,49 0,61
RAZEM | 81,445 (100,00 | 72,215 | 100,00 | 78,93 | 100,00 | 66,38 | 100,00 | 81,015 | 100,00 | 79,805 | 100,00

Tabela 20. Charakterystyka produkcji pasty jagodowej w odniesieniu do poszczegolnych partii,

09-10.08.2022

Data Partia | Produkcja: Energia: Wyemitowany CO> CF/kg
1 507 kg | 86,10 | kWh 60,10 kg CO, | 0,1185

09 08 2022
2 541 kg | 71,28 |kWh 49,75 kg CO2 | 0,0920
3 455 kg | 73,42 | kWh 51,25 kg CO2 | 0,1126

10 08 2022
4 467 kg | 60,82 | kWh 42,45 kg CO, | 0,0909
RAZEM 1970 kg | 291,62 | kWh 203,55 kg CO2 | 0,1033

Tabela 21. Udzialy zuzycia energii dla procesow produkcyjnych w poszczegolnych partiach,

09-10.08.2022

partia l partia 2 partia 3 partia 4
kWh % kWh % kWh % kWh %
rozdranianie | 0,2 0,23 0,2 028 | 0,21 | 0,29 | 0,21 | 0,35
podgrzewanie | 84,95 | 98,66 | 66,35 | 93,08 | 72,38 | 98,60 | 59,79 | 98,53
chtodzenie 054 | 063 | 431 | 6,05 | 047 | 0,64 | 048 | 0,79
pompowanie | 041 | 048 | 042 | 059 | 0,35 | 0,48 0,2 0,33
RAZEM 86,1 |100,00| 71,28 | 100,00 | 73,41 |100,00| 60,68 |100,00
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Tabela 22. Charakterystyka produkcji pasty wisniowej w odniesieniu do poszczegolnych partii,
25-26.07.2022

Data Partia | Produkcja: Energia: Wyemitowany CO: CF/kg
1 272 kg | 2981 |kwh 20,81 kg CO, | 0,0765

2507 2022
2 272 kg | 2959 |kwh 20,65 kg CO; 0,0759
3 272 kg | 2812 |kwh 19,63 kg CO, | 0,0722

26 07 2022
4 138 kg | 1446 | kwh 10,09 kg CO, | 0,0731
RAZEM 954 kg | 101,98 | kwh 71,18 kg CO, | 0,0746

Na podstawie opomiarowania linii technologicznych, wyznaczony $redni §lad weglowy
produkcji past: jagodowej i wisniowej wynidst odpowiednio 0,102 i 0,075 kg CO2 na kg
produktu. Wykazano, ze sg to technologie niskoemisyjne. Analizujgc dane zuzycia energii dla
poszczegbdlnych etapow produkcyjnych pasty jagodowej (20 partii) stwierdzono, ze proces
podgrzewania, czyli pasteryzacji, jest najbardziej energochlonnym procesem w catym cyklu,
natomiast najmniejszy procent zuzycia energii przypada na rozdrabianie (rys. 4-6). Chlodzenie
odbywa si¢ poprzez wymiang ciepla z otoczeniem i jest intensyfikowane dzigki zastosowaniu
mieszadla, dlatego tez jego udziat w caltym zuzyciu energii jest maloznaczacy, podobnie jak
procesu pompowania. Analogiczne wyniki zostaly uzyskane dla wszystkich analizowanych

okres6w produkcyjnych.

Baza danych z pomiarow do analizy §ladu weglowego proceséw przetwérczych owocow
z wykorzystaniem metody alokacji

Swiadome dziatania w kierunku ochrony $rodowiska to m.in. zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych do atmosfery generowanych przez dziatalnosci przetworcze 1 przechowalnicze
podczas produkcji rolno-spozywczej. Pierwszym wyzwaniem w tym kierunku jest okreslenie
$ladu weglowego technologii i na jego podstawie prowadzenie dziatan zmierzajacych do
redukcji emisji gazdéw cieplarnianych. Podczas szacowania emisji gazdéw cieplarnianych,
zwigzane] ze zuzyciem energii elektrycznej, zastosowano metod¢ alokacji. Na podstawie
wywiadow 1 analizy stosownych dokumentow powigzano zuzycie energii elektrycznej i

wielkosci produkeji past owocowych w IBPRS-PIB w latach 2019-2022.
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Tabela 23. Dane zuzycia energii, masy wyprodukowanych past owocowych i ich sumaryczny
CF w roku 2019

IBPRS_ Wyemitowany CF

produkcja CO;
ooy | temmas, | Tt | Vet | e | suma | o o | wcons
styczen - 54 - 540 - 594 1839,5 1322,60 2,2266
luty - - - - - 0 - - -
marzec 2550 18 72 1116 - 3756 1849,5 1329,79 0,3540
kwiecien 5250 108 72 54 - 5484 19455 1398,81 0,2551
maj 5268 180 108 36 72 5664 33445 2404,70 0,4246
czerwiec 3036 162 378 540 - 4116 3930,5 2826,03 0,6866
lipiec 8118 126 72 36 - 8352 6039,5 4342,40 0,5199
sierpief 3036 90 - 1620 - 4746 3701,5 2661,38 0,5608
wrzesien 1500 - - 1080 - 2580 1378,5 991,14 0,3842
pazdziernik 18 90 - 1080 - 1188 25415 1827,34 1,5382
listopad - - - - - 0 - - -
grudzien - - - 540 - 540 150,5 108,21 0,2004
SUMA 28776 828 702 6642 72 37020 - - -

Tabela 24. Dane zuzycia energii, masy wyprodukowanych past owocowych i ich sumaryczny
CF w roku 2020

IBPRS_ Wyemitowany CF
produkcja CO2
S | Toar | Troania | o |t | suma | ko w | recom
styczen - - - - - 0 - - -
luty 3000 - 18 540 - 3558 761,0 547,16 0,1538
marzec - - - - - 0 - - -
kwiecien 3000 54 - 1080 - 4134 1295,0 931,11 0,2252
maj 6900 108 126 576 - 7710 2259,0 1624,22 0,2107
czerwiec 7200 108 324 1674 - 9306 5906,0 4246,41 0,4563
lipiec 11700 72 - 1080 - 12852 6333,0 4553,43 0,3543
sierpien - 126 - 540 - 666 4968,0 3571,99 5,3633
wrzesien 750 - - 1080 - 1830 1193,0 857,77 0,4687
pazdziernik 1500 - - - - 1500 4767,0 3427,47 2,2850
listopad - - - - - 0 - - -
grudzien - - - - - 0 - - -
RAZEM 34050 468 468 6570 0 41556 - - -

Tabela 25. Dane zuzycia energii, masy wyprodukowanych past owocowych i ich sumaryczny
CF w roku 2021

IBPRS Wyemitowany CF
produkcja COo.
Jagoda z Truskawka z Truskawka Wisnia Jablko
czgstkami czgstkami homo homo homo S Lk kg kg COz/kg
styczen - - - - - 0 - - -
luty - - - - - 0 - - -
marzec 10800 90 198 36 - 11124 3717,5 2594,82 0,2333
kwiecien - - - - - 0 - - -
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maj 6018 126 72 1116 - 7332 3416,5 2384,72 0,3252
czerwiec 7500 260 180 36 144 8120 6394,5 4463,36 0,5497
lipiec 3000 108 216 - - 3324 6915,5 4827,02 1,4522
sierpief 1500 54 - 1080 - 2634 32515 2269,55 0,8616
wrzesief 5670 - - - - 5670 47345 3304,68 0,5828
pazdziernik - - - - - 0 - - -
listopad - 90 - 1080 - 1170 1512,5 1055,73 0,9023
grudzien 10350 54 - - - 10404 23225 1621,11 0,1558
RAZEM 44838 782 666 3348 144 49778 - - -

Tabela 26. Dane zuzycia energii, masy wyprodukowanych past owocowych i ich sumaryczny

CF w roku 2022
| BPRS' Wyemitowany CE
produkcja CO;
Saar | Toar | Treka | Wil | ke Toma | wn | | tecose
styczen 5250 - - 1080 - 6330 1826 127455 0,2014
luty - - - - - 0 - - -
marzec 5250 198 - 1080 - 6528 1438 1003,72 0,1538
kwiecier 5250 54 - - - 5304 1261 880,18 0,1659
maj 5250 144 - - - 5394 2079 1451,14 0,2690
czerwiec 5250 180 252 1134 - 6816 3882 2709,64 0,3975
lipiec 5250 - - 1080 - 6330 4162 2905,08 0,4589
sierpien 10500 108 177 - - 10785 19270 13450,46 1,2471
wrzesien - - - - - 0 - - -
pazdziernik - - - - - 0 - - -
listopad - - - - - 0 - - -
grudzien - - - - - 0 - - -
RAZEM 42000 684 429 4374 0 47487 - - -
Tabela 27. Porownanie danych dla pasty jagodowej z czgstkami owocow uzyskanych z

pomiarow i alokacji za sierpien 2022

Wartosé Opis

10 785,000 pasty wyprodukowane [kg]

19 270,000 zuzyta energia elektryczna z alokacji [kWh]
97,360 udziat pasty jagodowej w produkcji [%6]

10 500,000 wyprodukowana pasta jagodowa [kg]

1 519,000 zuzyta energia elektryczna z pomiaréw [kWh]

1 060,260 wyemitowany CO, pasty jagodowej z pomiarow [kg]
0,101 CF pasty jagodowej z pomiarow [kg CO,/kg pasty]

18 760,780 zuzyta energia elektryczna z alokacji [kWh]

13 095,020 wyemitowany CO, pasty jagodowej z alokacji [kg]
1,247 CF pasty jagodowej z alokacji [kg CO./kg pasty]
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Przeanalizowane dane przedstawione zostaly w tabelach 23-26. Dokonano dodatkowo
analizy porownawczej dla produkcji pasty jagodowej z czastkami owocoéw (dla sierpnia 2022
roku), uwzgledniajgc dane uzyskane na drodze alokacji i pomiaréw bezposrednich, a ich wyniki
zostaly przedstawione w tabeli 27. Oszacowane CF pasty jagodowej dla wartos$ci zuzycia
energii elektrycznej zmierzonej i pochodzacej z alokacji, wynoszg odpowiednio 0,101 oraz
1,247 kg CO2/kg. Wysoka warto$¢ §ladu weglowego przy metodzie alokacji jest spowodowana
uwzglednieniem w analizie réwniez innych emisji okoto produkcyjnych zwigzanych m.in.
zuzyciem energii elektrycznej: na prace administracyjno-biurowe, przez urzadzenia pracujace
na hali produkcyjnej nie biorace udziatu przy produkcji past, przez instalacje schtadzajaca
pracujaca na hali produkcyjnej, o§wietlenie hali produkcyjnej, ogrzanie hali produkcyjnej.

Baza danych z pomiarow do analizy $ladu weglowego przechowalnictwa borowek
w komorach chlodniczych

Zakres analizy obejmowat proces przechowywania chlodniczego borowki. Analiza zostata
przeprowadzona dla 3 lat (2020-2022). Dodatkowo, poddano analizie CF réwniez proces
transportu (od zaktadu do Kklienta). Przeprowadzono monitoring zuzycia energii w
przechowalnictwie oraz sposobu zbierania danych zgodnie z wybrang metoda analizy oraz
opracowano struktury bazy danych. Obliczenia dotycza tylko przechowywania i dziatalno$ci
przetworczej w badanym gospodarstwie wg danych pozyskanych od wlasciciela gospodarstwa.
Punkty pomiarowe sg zdeterminowane- budowg komor chtodniczych, instalacji chtodniczych
oraz instalacji elektrycznych. Punty pomiarowe to liczniki elektryczne na przytaczach
energetycznych. Na podstawie odczytow z tych punktow oraz analizy zuzycia energii z
dokumentoéw rozliczen z dostawca energii okreslone zostaly odpowiednie zuzycia energii.
Mas¢ towarowa okreslono na podstawie dokumentow sprzedazy. Borowka amerykanska
przechowywana byta w trzech komorach chtodniczych w okresie czerwiec - pazdziernik, w
temperaturze okoto +1 °C, od 1 do 7 dni. Przed wprowadzeniem do komory owoce trafiaja na
lini¢ sortownicza, a nastepnie sg pakowane w opakowania. Okreslono ilo$¢ produkcji w latach
2020-2022 wraz z ilo$cig energii zuzytej na t¢ produkcje.

W analizie uwzgledniono coroczne wskazniki publikowane przez Krajowy Os$rodek
Bilansowania 1 Zarzadzania Emisjami. Zakres analizy obejmowal proces przetworczy i
przechowywanie chtodnicze w matym zakladzie w gospodarstwie rolniczym. Oszacowano
emisje gazow cieplarnianych zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej w przechowalnictwie

chlodniczym boréwki amerykanskiej. Baza danych uzyta do analizy obejmowata parametry:
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— dane produkcyjne przechowywania boroéwki amerykanskiej — wielkos$¢ produkcji:
2020 1. - 42 tony
2021 r. - 74 tony
2022 1. - 94 tony

AR

— dane energetyczne (zuzycie energii elektrycznej) dla przechowywania borowki
amerykanskiej:

v' 2020 1. - 5600 kWh

v’ 2021 r.- 6300 kWh

v'20201.-9100 kWh

— wskazniki emisji przy produkcji energii elektrycznej w [kgCO2/kWh] dla odbiorcow
koncowych energii wg KOBIZE ogloszony w danym roku:

v’ 2020 r.-0,719 kg CO2/ kWh

v’ 2021 r.-0,698 kg CO2/ kWh

v’ 2022r.-0,698 kg CO2/ kWh

Obliczenia prowadzono wg wzoru:

Eqw CO2= (zuzycie energii) x (wskaznik emisji KOBIZE) /wielkos¢ produkcji
Wyznaczono ekwiwalent emisji CO, dla przechowywania boréwki odniesiony do 1 kg
produktu za dany rok:

— 2020r. -0,0959 kg CO2/kg produktu

— 2021 r. -0,0594 kg CO2/kg produktu

— 2022r. -0,0676 kg CO2/kg produktu

W tabeli 28 przedstawiono dane wykorzystane do wyznaczania emisji CO2 w latach 2020-
2022, przy produkcji boréwki amerykanskiej, w przykladowym zakladzie w gospodarstwie
rolniczym. W celu wyznaczenia $ladu weglowego postuzono si¢ wielkosciami produkeji i
zuzytej energii elektrycznej oraz zastosowano wskazniki emisji [KOBIZE] (wskaznik emisji
CO2 na lata 2021 i 2022 jest jednakowy, poniewaz nie opublikowano nowego wskaznika na
rok 2022). CF produkcji boréwki amerykanskiej ksztalttowat si¢ w granicach 0,0594-0,0959 kg
CO2/kg produktu.
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Tabela 28. Dane do wyznaczania emisji CO2 w latach 2020-2022

Rok | Produkcja | Energia Ws[klzénélfzegilsjl Slad weglowy
[kg] [KWh] [kg COo/KWH] [kg CO./kg prod]
2020 42 000 5600 0,719 0,0959
2021 74 000 6 300 0,698 0,0594
2022 94 000 9100 0,698 0,0676
Razem 210 000 21 000

Na podstawie pozyskanych danych produkcyjnych oraz po okresleniu zuzycia energii,
przeprowadzono analizy emisji CO2 na dany dzien, wyznaczono emisje miesi¢czne oraz emisje
roczne zwigzane z przechowywaniem borowki
zgromadzono w tabelach 29-31 za rok 2020, 33-35 za rok 2021 oraz 37-40 za rok 2022. Rozktad
dziennych emisji posrednich CO2, wynikajacy z danych produkcyjnych za lata 2020-2022

zamieszczono na rysunkach 8-17, réznice w warto$ciach emisji w poszczegolnych dniach

amerykanskiej.

wynikaja z wielko$ci dostarczonego tadunku boroéwki amerykanskie;.

Tabela 29. Emisja dzienna w lipcu 2020 roku

Dzien

Produkcja

Suma dnia

Ekwiwalent emisji

Emisja dzienna CO,

[k

[k]

[kgCO,/kg produktu]

[kl

3

32

176

0,0959

16,88

80

64

64

64

6,14

80

80

7,67

48

144

13,81

48

48

64

160

15,34

64

32

80

160

15,34

80

32

112

10,74

80

10

32

1304

125,05

80

96

616

480

11

48

60

5,75

4

8

12

48

148

14,19

80

20

13

16

172

16,49

80

48

4

4

20

14

12

1064

102,04

128

64
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16

840

15

16

196

18,80

96

80

16

64

1624

155,74

32

128

1400

17

80

196

18,80

64

32

12

18

64

984

94,37

920

19

64

658

63,10

80

14

500

20

32

256

24,55

96

128

21

32

1316

126,20

64

80

32

1104

22

32

218

20,91

64

112

10

23

32

1310

125,63

34

128

64

1046

24

32

1724

165,33

54

80

128

32

78

672

648

25

48

1176

112,78

1120

26

840

920

88,23

80

27

112

214

20,52

80

14

8

28

32

150

14,39

112

6

29

108

200

19,18

12

80

30

112

2854

273,70

16

50

48
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840

490

808

490

31

840

4426

424,45

504

1400

1400

96

112

74

22066

22066

0,0959

2116,13

Tabela 30. Emisja dzienna w sierpniu 2020 roku

Dzien

Produkcja

Suma dnia

Ekwiwalent emisji

Emisja dzienna CO,

[kg]

[kg]

[kgCO,/kg produktu]

[kl

48

124

0,0959

11,89

64

12

80

160

15,34

80

48

1444

138,48

616

610

80

48

16

26

32

32

3,07

1032

2262

216,93

420

160

120

24

14

20

16

48

48

200

128

32

48

1498

143,66

1050

240

128

32

48

1918

183,94

728

640

200

160

32

84

26

64

1476

141,55

60

42

960

350

160

320

30,69

128

32

10

48

278

26,66

120

16
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34
11 12 416 39,89
20
64
160
160
12 64 562 53,90
200
192
94
12
13 124 2834 271,78
1064
1064
12
72
32
200
192
74
14 1200 1282 122,94
10
72
15 12 12 1,15
16 160 246 23,59
86
17 32 438 42,00
192
200
14
18 80 556 53,32
200
192
62
14

19 80 568 54,47
200
192
96
20 96 510 48,91
200
128
28
14
20
12
12
21 128 608 58,31
200
30
192
16
22
10
10
22 96 326 31,26
30
200
24 64 288 27,62
192
16
16
25 80 338 32,41
200
48
10
26 48 76 7,29
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28
27 80 274 26,28
160
20
10
4
28 32 36 3,45
4
29 128 128 12,28
31 42 76 7,29
24
6 1830,35
4 1830,35
19086 19086 0,0959 1830,35

Tabela 31. Emisja dzienna we wrzesniu 2020

roku

Dziei Produkcja | Suma dnia Ekwiwalent emisji Emisja dzienna CO,
[ka] [ka] [kgCO,/kg produktu] [kal
1 32 32 0,0959 3,07
2 32 124 11,89
76
16
3 32 32 3,07
4 70 70 6,71
7 64 116 11,12
48
4
374 374 0,0959 35,87
Tabela 32. Zestawienie za rok 2020
Zestawienie 2020 lipiec sierpien | wrzesien suma
Emisja CO2[kg] | 2116,129 | 1830,347 35,87 3982,34

Na podstawie uzyskanych danych produkcyjnych za rok 2020 najwigksza emisja CO>
zwigzana z produkcja borowki amerykanskiej wyniosta 2 116,13 kg CO2 w lipcu, natomiast
najmniejsza 35,87 kg CO2 we wrzes$niu. Catkowita emisja CO2 za rok 2020 wynosita 3 982,34

CO:z (tabela 32).

Tabela 33. Emisja dzienna w lipcu 2021 roku

Dzieh Produkcja [ Suma dnia Ekwiwalent emisji Emisja dzienna CO,
[kg] [kg] [kgCO,/kg produktu] [ka]
2 64 112 0,0594 6,65
48
3 48 144 8,55
96
4 16 16 0,95
5 80 240 14,26
112
48
6 96 176 10,45
80
7 912 1048 62,25
8
64
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64

48

128

7,60

80

96

240

14,26

96

48

10

768

1744

103,59

960

16

11

112

240

14,26

80

48

12

32

1285

76,33

16

80

1148

13

800

2868,4

170,38

48

80

32

400

4424

1057

16

112

2204

130,92

48

40

1536

400

64

17

64

1823

108,29

49

896

800

20

28

3032

180,10

80

860

16

1600

448

21

16

2080

123,55

64

48

1152

800

23

112

694

41,22

114

32

32

288

112

24

58

2258

134,13

1600

600

25

1000

1160

68,90

160

26

80

696

41,34

32

160

424

27

62

2284

135,67
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30

64

80

48

800

1200

28

374

770

45,74

160

80

48

22

86

29

96

2168

128,78

32

80

20

400

1540

30

160

2518

149,57

48

32

32

48

104

34

10

190

960

900

31

86

2088

124,03

2

2000

32016,4

32016,4

1901,77

Tabela 34. Emisja dzienna w sierpniu 2021 roku

Dzien

Produkcja

Suma dnia

Ekwiwalent emisji

Emisja dzienna CO,

[k]

[k

[kgCO,/kg produktu]

[kd]

1

128

2828

0,0594

167,98

12

16

64

96

80

32

60

324

2000

16

77

357

21,21

8

96

96

80

24

2360

140,18

16

160

96

64

2000

170

2588

153,73

128

96

58

14

96

2000
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26

160

280

16,63

80

40

92

2084

123,79

32

1960

192

916

54,41

26

96

600

30

528

31,36

160

48

290

10

112

242

14,37

130

11

48

2304

136,86

164

88

20

384

1600

12

86

2604

154,68

80

96

64

242

676

400

448

512

13

414

2568

152,54

112

48

20

1190

400

384

14

100

2012

119,51

1176

600

48

64

16

17

64

290

17,23

48

16

72

80

19

80

2206

131,04

32

800

824

470

21

160

3022

179,51

60

26

10

400

2366

22

64

1672

99,32

448

1160
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24

48

72

4,28

24

25

64

776

46,09

48

24

160

480

26

96

2152

127,83

48

2000

27

2090

124,15

80

2000

29

96

160

9,50

64

30

64

434

25,78

48

306

16

31

48

208

12,36

96

64

34753

34753

2064,33

Tabela 35. Emisja dzienna we wrzesniu 2021 roku

Dzien

Produkcja

Suma dnia

Ekwiwalent emisji

Emisja dzienna CO,

[k

[k

[kgCO,/kg produktu]

[kl

1

2000

2266

0,0594

134,60

80

48

74

64

64

114

6,77

32

12

6

18

168

9,98

20

64

48

10

8

80

128

7,60

48

80

484

28,75

16

16

372

392

2146

127,47

48

1626

64

16

60

60

3,56

42

106

6,30

48

16

14

50

722

42,89

48

16

128

480

15

64

356

21,15

196
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32
16
48
19 64 80 4,75
16
20 80 96 5,70
16
21 64 128 7,60
48
16
26 174 174 10,34
27 86 86 511
28 158 158 9,39
29 96 96 5,70
30 156 474 28,16
1 318
7842 7842 465,81

Tabela 36. Zestawienie danych za rok 2021

Zestawienie 2021 lipiec sierpien | wrzesien razem
Emisja CO2 [kg] 1901,77| 2064,33 465,81 | 4431,92

Na podstawie uzyskanych danych produkcyjnych za rok 2021, najwigksza emisja CO>
zwigzana z produkcja borowki amerykanskiej ,wyniosta 2 064,33 kg CO2 w sierpniu, natomiast
najmniejsza 465,81 kg CO2 we wrzesniu. Catkowita emisja CO2 za rok 2021 wynosita 4 431,92
CO: (tabela 36).

Tabela 37. Emisja dzienna w lipcu 2022 roku

Dziei Produkcja [ Suma dnia Ekwiwalent emisji Emisja dzienna CO,
[kg] [kg] [kgCO,/kg produktu] [ka]
2 32 32 0,0676 2,16
4 48 960 64,90
912
5 32 32 2,16
6 16 152 10,28
40
96
7 64 112 757
48
8 16 112 757
96
9 64 1664 112,49
1600
10 80 80 5,41
11 48 48 3,24
12 16 1704 115,19
704
984
13 48 96 6,49
48
14 80 80 541
15 16 20 1,35
4
16 48 2070 139,93
6
496
1520
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18

64

96

6,49

32

19

16

722

48,81

700

20

43

4068

275,00

16

1540

528

400

1536

21

64

94

6,35

16

12

22

16

270

18,25

160

30

14

50

23

48

2944

199,01

16

820

36

16

2000

24

1600

1600

108,16

25

16

16

1,08

26

80

2174

146,96

16

1540

400

54

34

12

38

27

1540

2190

148,04

650

28

134

142

9,60

29

64

2968

200,64

16

842

46

2000

30

48

2198

148,58

16

66

24

44

2000

26644

26644

0,0676

1801,13

Tabela 38. Emisja dzienna w sierpniu 2022 roku

Dzien

Produkcja

Suma dnia

Ekwiwalent emisji

Emisja dzienna CO,

[ka]

[ka]

[kgCO,/kg produktu]

[ka]

1

32

1366

0,0676

92,34

48

1110

176

16

4262

288,11

64

2000

60
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18

1200

904

32

462

31,23

43

376

48

1324

89,50

1216

40

20

96

3600

243,36

16

800

928

400

600

620

140

80

2178

147,23

42

840

1216

48

2350

158,86

70

28

188

1216

800

112

1216

82,20

16

220

832

36

10

64

2174

146,96

104

14

24

768

1200

11

96

3034

205,10

44

124

588

164

1608

410

12

112

112

7,57

13

144

4262

288,11

16

1536

400

100

18

16

1200

832

15

14

14

0,95

16

96

128

8,65

32

17

96

246

16,63

10

106

34

19

1200

4262

288,11

832

1200

864
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130

36

20

12

2300

155,48

96

64

104

1224

800

21

800

1048

70,84

112

16

80

40

22

80

166

11,22

64

22

23

80

3934

265,94

1000

80

742

832

1200

24

48

2834

191,58

80

52

374

2280

25

64

1204

81,39

80

1008

52

26

48

1128

76,25

80

1000

27

96

5302

358,42

84

50

1088

2000

1600

384

29

48

540

36,50

52

32

408

30

112

2236

151,15

48

24

24

28

2000

31

80

2122

143,45

36

326

64

16

1600

53804

53804

0,0676

3637,15

Tabela 39. Emisja dzienna we wrzesniu 2022 roku

Dziei Produkcja | Suma dnia Ekwiwalent emisji Emisja dzienna CO,
[ka] [ka] [kgCO,/kg produktu] [ka]
2 400 614 0,0676 41,51
52
80
32
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50
3 128 2204 148,99
32
2000
24
20
5 80 2426 164,00
1000
800
546
6 112 604 40,83
480
12
7 48 276 18,66
58
170
8 48 1648 111,40
1600
9 80 96 6,49
16
10 140 140 9,46
12 58 58 3,92
13 80 96 6,49
16
14 48 1296 87,61
1248
15 80 448 30,28
16
352
16 16 16 1,08
17 64 64 4,33
18 160 160 10,82
19 32 1032 69,76
1000
20 32 256 17,31
224
21 500 500 33,80
22 64 64 4,33
23 16 56 3,79
40
24 48 48 3,24
25 248 248 16,76
26 16 16 1,08
29 22 22 1,49
12388 12388 0,0676 837,43

Tabela 40. Emisja dzienna w pazdzierniku 2022 roku

Dziei Produkcja [ Suma dnia Ekwiwalent emisji Emisja dzienna CO,
[kg] [kg] [kgCO,/kg produktu] [ka]
1 32 32 0,0676 2,16
2 152 152 10,28
3 16 16 1,08
4 32 32 2,16
6 16 392 26,50
48
328
7 32 32 2,16
8 32 32 2,16
93524 93524 0,0676 46,51
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Tabela 41. Zestawienie za rok 2022

Zestawienie 2022 lipiec sierpien | wrzesien |pazdziernik| Razem
Emisja COz [kg] 1801,13 | 3637,15 837,43 46,51 6322,22

Na podstawie uzyskanych danych produkcyjnych za rok 2022, najwigksza emisja CO>
zwigzana z produkcjg borowki amerykanskiej wyniosta 3 637,15 kg CO2 w sierpniu, natomiast
najmniejsza 46,51 kg CO2 w pazdzierniku. Catkowita emisja CO2 za rok 2022 wynosita 6
322,22 CO;, (tabela 41).

Tabela 42. Zestawienie sumaryczne za lata 2020-2022

Zestawienie 2020 2021 2022 Razem
Emisja CO:2 [kg] 3982,34 | 4431,92 6322,22 14736,48

Uwzgledniajac dane produkcyjne za lata 2020-2022 uzyskane z systemu pomiarowego
zuzycia energii elektrycznej, zainstalowanego w gospodarstwie zajmujacym si¢ przetworstwem
boréwki amerykanskiej, wyznaczono calkowita emisj¢ COo, ktorej najwicksza warto$é
wynosita 6 322,22 kg CO- dla 2022 roku, natomiast najmniejsza 3 982,34 kg CO> dla 2020
roku. Sumaryczna emisja CO. w latach 2020-2022 zwigzana z produkcja boroéwki
amerykanskiej wyniosta 14 736,48 kg CO> (tabela 42).

Baza danych z pomiarow do analizy §ladu weglowego transportu boréwek

Analiza emisji zwigzanych z transportem borowki amerykanskiej do odbiorcOw
koncowych. Obliczenia dotycza transportu w dziatalnosci przetwdrczej w badanym
gospodarstwie (zaktadzie) wg danych pozyskanych od wlasciciela. Boréwka amerykanska
transportowana byta za pomocg trzech typow samochoddéw: Volkswagen T4, Fiat Ducato i
Iveco. Okreslono ilosci emisji w latach 2020-2022 wraz z ilodcig transportowanej masy
towarowej. Analiza uwzglednia wskazniki publikowane przez Krajowy Osrodek Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami. Zakres analizy zostal odniesiony do okreslonych wczesniej emisji
zwigzanych z  procesami przetwOrczymi 1 przechowywaniem chlodniczym borowki
amerykanskiej w matym zaktadzie (gospodarstwie rolniczym).

Baza danych do analizy emisji zawigzanych z transportem:

— $rednie spalanie - olej napedowy:

v' VW T4 8,2 1/100km

v"_Ducato 10,4 1/100km
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v" lveco 13,6 1/100km
— dane produkcyjne przechowywania borowki amerykanskiej (wielko$¢ produkcji):
2020 r. - 42 000 kg
2021 r.-74 000 kg
2022 r.-94 000 kg

AEENERN

dane dotyczace transportu dla borowki amerykanskiej:

AEENERN

<\

dla 2020 r. ilo$¢ przejechanych kilometrow wyniosta 19 000

dla 2021 r. ilo$¢ przejechanych kilometrow wyniosta 21 000

dla 2022 r. ilo$¢ przejechanych kilometréw wyniosta 26 000

przyjete zatozenia:

fadunki spaletyzowane na paletach euro 1200 x 800.

$rednia dlugos¢ trasy do klienta to 400 km.

Tabela 43. Przyktadowe metody zatadunku pojazdow

Pojazd Ladunek Opal_<0wan|e Sztuk na _Opakowanle Waga S_ztuk w Ladunek
palet zbiorcze palecie jednostkowe zbiorczym
Przyklad 1 | VW ¥ furgon zabudowa 2 Karton 800x600 | 32 | wiaderko05kg | 05 15 480
chtodnicza
vw t4 furgon zabudowa pet 2509z
Przyktad 2 chtodnicza 2 karton 800x600 80 wieczkiem 0,25 16 640
Przykiad 3 | VW ¥ furgon zabudowa 2 karton 800x600 80 pet 250 g hot seal | 0,25 20 800
chtodnicza
vw t4 furgon zabudowa skrzynka
Przyktad 4 chiodnicza 2 200x300 96 brak 4 1 768
Przykiad 5 | VW ¥ furgon zabudowa 2 Karton 800 x 600 | 80 peti2sgz | 455 16 320
chlodnicza wieczkiem
ekl | duca;‘;li t';"“te”er 6 5 Karton 800x600 28 wiaderko 05kg | 05 15 1050
Przykiad 7 | atducato 3 kontener 6 5 Karton 800x600 | 48 pet 250 g z 0,25 16 960
palety wieczkiem
Przyklad 8 | M1 d“"a:)‘;&';"me”er 6 5 karton 800x600 | 40 | pet250 g hotseal | 0,25 20 1000
Fiat ducato 3 kontener 6 skrzynka
Przyktad 9 palety 5 400x300 48 brak 4 1 960
Przyktad Fiat ducato 3 kontener 6 pet125gz
10 palety 5 karton 800 x 600 80 wieczkiem 0,125 16 800
Preykiad 1| - Iveco da'r')il';f”te“er 8 6 Karton 800x600 | 40 | wiaderko05kg | 05 15 1800
Przyktad iveco daily kontener 8 6 Karton 800x600 80 pe_t 250_g z 025 16 1920
12 palet wieczkiem
Przzg*ad veco da';gl';t"”te”er 8 6 Karton 800x600 | 64 | pet250 g hotseal | 025 20 1920
Przyktad iveco daily kontener 8 skrzynka
14 palet 6 400x300 80 brak 4 ! 1920
Przyktad iveco daily kontener 8 8 Karton 800 x 600 80 pet 125_g z 0125 16 1280
15 palet wieczkiem

Konieczne jest wyznaczenie wskaznika emisji COz na litr spalonego oleju napedowego, co

umozliwi wyznaczenie sumarycznej emisji CO2 zwigzanej z transportem za dany rok (w latach

2020-2022), na podstawie podanych przebiegow rocznych oraz pozwoli przeprowadzié
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rozwazania na podanych przyktadach z tabeli 43. W celu wyznaczania wskaznika emisji CO2
na litr spalonego oleju napgdowego, oparto si¢ na trzech sposobach opisanych w nastepujacych
dokumentach:
- raport Primum BV ,,Oszacowanie bilansu emisji gazéw cieplarnianych dla obszaru
miasta Poznania”,
- opracowanie KOBIiZE ,,Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw dla zrodet
0 nominalnej mocy cieplnej do 5 MW, zastosowane do automatycznego wyliczenia
emisji w raporcie do krajowej bazy za 2020 r.” opublikowane Warszawa, luty 2021,
- publikacja firmy Cartrack ,,redukcja $§ladu weglowego we flocie cartrack”.
Takie dziatanie ma na celu wykazanie rdznic w sposobie kalkulacji wskaznika emisji.
Wykorzystano metodyke obliczen wskaznika emisji CO2 na litr spalonego oleju
napedowego zastosowanag w raporcie firmy Primum BV ,,Oszacowanie bilansu emisji gazéw
cieplarnianych dla obszaru miasta Poznania”. W wszystkich metodach konieczne jest
wyznaczenie wspotczynnika emisji [kg/GJ], ktory jest potrzebny do obliczenia catkowitej
emisji gazow cieplarnianych pochodzacych z transportu.
Uwzgledniajac stosowany rodzaj transportu borowek, przyjeto nastgpujace zatozenia:
— warto$¢ wspotczynnika emisji - 73,16 kg CO2/GJ
— gestos¢ paliwa kg/l dla oleju napedowego - 0,83 kg/l
— warto$¢ opatowa paliwa MJ/kg dla oleju napgdowego - 43,38 MJ/kg
W oparciu o statystyczne przebiegi pojazdéw w poszczegdlnych kategoriach i jednostkowe
zuzycie paliw, okreslone na podstawie danych Instytutu Transportu Samochodowego,
obliczono ogdlng ilosci (masg) zuzycia. Na tej podstawie obliczono energi¢ zuzywanych paliw
wedtug nastepujacego wzoru:
Z [MJ]= m[t] x Wop[MJ/kg]/103

gdzie:
m - masa paliwa
Wop - warto$¢ opatowa paliwa

Pozwolito to na obliczenie emisji gazéw cieplarnianych ze spalania tych paliw. Emisj¢

gazow cieplarnianych obliczono wedtug nastepujacego wzoru:
EGC(t)= Z [MJ] x We[MJ/kg]/10®

gdzie:

EGCIJt] - emisja danego gazu

Z — energia zuzytego paliwa

We - wspotczynnik emisji danego gazu
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Z powyzszych analiz wynika, ze

43,38 MJ/kg / 1000= 0,04338 kJ/kg
- Emisja na kg oleju napedowego wynosi - 73,16 /kJ x 0,04338 kJ/kg = 3,173 kg CO:2 /kg
- Emisja na litr oleju napgdowego wynosi - 3,173681 / kg x 0,83 kg/l = 2,634 kg CO2/litr

W oparciu o przyjeta metodologie, wyznaczono nastgpujace emisje: 3,173 kg CO2 na kg
oleju napedowego i 2,634 kg CO2/ litr.

Na podstawie wytycznych metodologii wedtug Krajowego Osrodek Bilansowania i
Zarzadzania Emisji (KOBIZE) spos6b obliczania wielko$ci emisji jest nastepujacy. Wielko$¢
emisji jest uzalezniona od rodzaju paliwa, wielkosci jego zuzycia i jego wartosci opatowej, a
takze stosowanych urzadzen redukcji emisji. Wszystkie wskazniki emisji podano w jednostce
g/GJ, dlatego do wyliczenia emisji konieczne jest podanie ilosci spalonego paliwa i jego
wartos$ci opalowej. Wartos$ci opatowe paliw (standardowe wartosci opatowe) sa podano w
dokumencie KOBIZE. Wzér stuzacy do obliczania wielkosci emisji na podstawie wskaznika
emisji w paliwie to:

=B x Wo x EFE/ 1000000
gdzie:

E - emisja substancji, wyrazona w kilogramach [kg]

B - zuzycie paliwa wyrazone w megagramach [Mg] lub tys. metrow szesciennych [tys. m’]
W, - warto$¢ opatlowa wyrazona w kilodzulach na kilogram paliwa [kJ/kg] lub kilodzulach na
metr szeScienny paliwa [kJ/m?]

EF - wskaznik emisji wyrazony w gramach na gigadzul energii chemicznej zawartej w paliwie

[0/GJ]

W przypadku, gdy za zrédlem spalania jest zainstalowane urzadzenie redukcji emisji — jej
wielkos$¢ okresla si¢ z zaleznosci:
E'=EFx(100-n)/100

gdzie:

E’ - emisja substancji po korekcie ze wzgledu na redukcje, wyrazona w kilogramach [kg]
E - emisja przed urzadzeniem redukcyjnym (1)

n - sprawnos¢ urzadzenia redukcyjnego, wyrazona w procentach [%]

Przyjete wytyczne do obliczen:
v" wskaznik emisji dla paliw ciektych [g/GJ]
v warto$¢ wskaznika emisyjnosci dwutlenek wegla (CO2) - 72480
v' oleje napedowe do silnikéw (Diesla) 43 000 kJ/kg
V' gestos¢ paliwa - olej napedowy 0,83 kg/l
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Emisja na kg paliwa
E =72,480 kg / GJ x 0,043 GJ/kg x 1kg= 3,1166 kg CO2/kg
Emisja na litr
Ev=3,11664 kg CO2/kg x 0,83 kg/l = 2,5868 kg CO2/litr

Do wyliczen wskaznika zastosowano rowniez metode scharakteryzowang w dokumencie
»Redukcja §ladu weglowego we flocie Cartrack” firmy Cartrack. Obliczenia w przypadku
pojazdow z silnikiem spalinowym opieraja si¢ na liczbie litréw paliwa zuzytego. Korzystajac z
danych z karty paliwowej dla wszystkich rodzajow pojazddéw i uwzgledniajgc ilos¢ litrow
zakupionych, mozna obliczy¢ wskazniki emisji. Przyjete zatozenia:

v" 1 litr oleju napedowego generuje 2,68 kg CO>

v 1 litr benzyny generuje 2,31 kg CO>

v 1 litr LPG generuje 1,51 kg CO>

Dla przyktadu pojazd, ktory w roku przejezdza 30 000 km ze $rednim spalaniem 5,5
1/100km oleju napedowego spali 1 650 litréw diesla. Ten wynik z kolei przektada si¢ na 4 422
kg CO2 wyemitowanych do atmosfery przez tylko jeden samochdod w roku.

Po analizie uzyskanych wynikow, do dalszych rozwazan przyjeto wskazniki obliczone wg
metodologii opisanej w publikacji ,,Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw dla
zrédet o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW, zastosowane do automatycznego wyliczenia
emisji w raporcie do krajowej bazy, za 2020 r.”, Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisji (KOBIZE). 1 litr oleju napedowego generuje 2,5868 kg CO2. Po analizie uzyskanych
wynikow stwierdzono, ze jest to najbardziej wiarygodne Zrédto informacji z uwagi na zakres
prowadzonej dziatalnosci. KOBiZE prowadzi Krajowa bazg, w ktorej zbierane sg dane o
emisjach gazow cieplarnianych i innych substancji. Baza ta jest stale udoskonalanym
narzgdziem, oferujagcym unikalne informacje o Zrddtach emisji wraz z lokalizacja Zrodet
| parametrami dziatania poszczegélnych instalacji. Umozliwia ona tym samym uzyskanie
doktadnych informacji opartych na rzeczywistych danych przekazywanych przez podmioty w
ramach corocznej sprawozdawczosci.

Do wyznaczania emisji CO2 dla transportu boréwki przyjeto srednie spalanie oleju
napgdowego w gospodarstwie dla konkretnych srodkoéw transportu:

— VW T4 8,2 1/100km
— Ducato 10,4 1/100km
— Iveco 13,6 1/100km
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Zaktadajac, ze pojazdy przebywaja podobng droge w ciggu roku $rednie spalanie wynosi okoto
10,73 1/100km. Na podstawie pozyskanych danych produkcyjnych oraz po okresleniu zuzycia
paliwa przeprowadzono analizy emisji CO2 na dany rok zwigzane z transportem bordéwki
amerykanskiej. Wyniki przedstawiono w tabeli 44. Na podstawie uzyskanych wielkosSci
parametrow, stwierdzono, ze emisja CO2 ksztaltuje si¢ na poziomie 5 274 — 7 217 kg CO2. W

tabeli 45 wyznaczone zostaty roczne emisje CO2 zwigzane z transportem produktu.

Tabela 44. Dane do wyznaczania emisji CO, w transporcie w latach 2020-2022

i o Wskaznik emisji Srednie zuzycie Roczne zuzycie Emisja
Produkcja Przebiegi . .
Rok [KOBIZE] paliw paliw roczna
[ka] [km] [kg CO,/1 oleju] [1/200 km] [ [kg CO;]
2020 42 000 19 000 2,587 10,73 2038,7 5274
2021 74000 21000 2,587 10,73 2253,3 5829
2022 94 000 26 000 2,587 10,73 2789,8 7217
Razem 210 000 66 000 2,587 10,73 7081,8 18320
Tabela 45. Analiza emisji CO2 w transporcie w latach 2020-2022
. . o Ekwiwalent
i o Emisja roczna dla Ekwiwalent dla Emisja roczna w
Produkcja Przebiegi . . . w
Rok produkcji produkcji transporcie .
transporcie
[ka] [km] [kg CO] [kg CO/kg] [kg CO:] [kg CO./kg]
2020 42 000 19 000 3982 0,0959 5274 0,1256
2021 74000 21000 4432 0,0594 5829 0,0788
2022 94 000 26 000 6322 0,0676 7217 0,0768
Razem 210 000 66 000 14736 0,0702 18320 0,0872

Emisja catkowita w okresie 2020 - 2022 wyniosta ponad 18 ton CO2 Wyznaczono tez
ekwiwalentne wskazniki emisji CO2, zwigzane z transportem borowki do klientéw, a ich
srednia warto$¢ wynosita okoto 0,09 kg CO2 /kg. Dokonano réwniez poréwnania emisji
zwigzanych z produkcja 1 transportem. Stwierdzono, ze emisja CO2 zwigzana z transportem
borowki, jest wyzsza niz z samym procesem produkcyjnym przechowywania chtodniczego i

stanowi okoto 60 %.
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Rys. 18. Emisja CO2 w transporcie borowki amerykanskiej odniesiona do kg towaru [kg CO2/kg

towaru] dla trzech typow samochodow z réznym zatadunkiem

Na podstawie danych z tabeli 43 przedstawiajacej przyktadowe sposoby zatadunku
pojazdow przeprowadzono obliczenia i analize emisji CO2 zwigzanych z transportem. Wyniki
przedstawiono na rysunku 18. Najnizsza emisja jest zwigzana z transportem wykonywanym
samochodem Iveco Daily, a najwyzsza VW T4. Wynika to z wielkosci zatadunku danego
pojazdu i ilosci palet mozliwych do rozmieszczenia na samochodzie. Dla wszystkich rodzajow
pojazdow emisje sa najwyzsze dla przyktadow oznaczonych nr 5 na rys. 18, co jest
bezposrednio zwigzane ze sposobem pakowania transportowanej borowki. W tym przypadku
borowka jest w opakowaniu jednostkowym o najnizszej gramaturze (pet 125 g z wieczkiem),
co wplywa znaczaco na catkowity zatadunek pojazdu (najnizszy tonaz). Znaczacy wpltyw na
minimalizacj¢ $ladu weglowego transportu ma maksymalizowanie wykorzystania powierzchni

zaladunkoweyj.

Baza danych z pomiaréw do analizy $ladu weglowego przechowalnictwa jablek
w komorach chlodniczych

W badaniach wykorzystano wartosci pomiaréw, pochodzacych z systemdéw monitorowania
zuzycia energii zainstalowanych u rolnikéw, w celu opracowania bazy danych.
Przeprowadzono analiz¢ przechowalnictwa jabtek w kontekScie opracowania metodologii
wyliczenia §ladu weglowego. Po scharakteryzowaniu procesu technologicznego w warunkach
rzeczywistej pracy, okreslono zakres pomiarowy CF. Opracowano metodg liczenia $ladu

weglowego. Na podstawie uzyskanych danych przeprowadzono badania $ladu weglowego
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szacowania $ladu weglowego przechowalnictwa, mozliwej do zastosowania w gospodarstwach
rolnych. Ponizej zaprezentowano uzyskane dane dotyczace procesoOw przechowalniczych
jabtek.
Dane produkcyjne przechowywania:

— dla 2021 r. produkcja wyniosta 280 ton

— dla 2022 r. produkcja wyniosta 380 ton
Dane dotyczace zuzycia energii elektryczne;j:

— dla 2021 r. zuzycie energii wyniosto 30 000 kWh

— dla 2022 r. zuzycie energii wyniosto 30 000 kWh
Wskazniki emisji przy produkcji energii elektrycznej w [kgCO2/kWh] dla odbiorcow
koncowych energii wg KOBIZE ogloszony w danym roku (wskaznik przeliczenia energii na
ekwiwalent CO- za lata 2021 i 2022 jest jednakowy poniewaz nie opublikowano jego nowej
wartosci za rok 2022):

— dla 2021 r. ogtoszony wskaznik emisji wyniost 0,698 kg CO2/ kWh

— dla 2022 r. ogloszony wskaznik emisji wyniost 0,698 kg CO2/ kWh
Obliczenia prowadzono wg wzoru:

Eqw CO2= (zuzycie energii) x (wskaznik emisji KOBIZE) /wielkos¢ produkcji
Wyznaczono ekwiwalent emisji CO> dla przechowywania jabtek odniesiony do 1 kg produktu
za dany rok oraz tacznie za lata 2021-2022 (tabela 48):

— 2021r. -0,0743 kg CO2/kg produktu
— 2022r. - 0,0593 kg CO2/kg produktu
— 2021-2022r. - 0,0668 kg CO./kg produktu

Tabela 48. Dane do wyznaczania emisji CO2 w latach 2021-2022

Rok Produkcja | Energia Ws[kzénéll(;élilsjl Ekwiwalent emisji
[kg] [kWh] [kg CO2/kWh] [kg CO./kg prod]
2021 280 000 29 800 0,698 0,0743
2022 380 000 32 300 0,698 0,0593
Razem 660 000 62 100 0,698 0,0668

Uwzgledniajac dane produkcyjne za lata 2021-2022 uzyskane z systemu pomiarowego zuzycia
energii elektrycznej zainstalowanego w gospodarstwie zajmujacym si¢ przetworstwem jabtek,
wyznaczono catkowitg emisje CO., ktorej najwieksza warto$¢ wynosita 22 545,4 kg CO> dla
2022 roku, natomiast najmniejsza 20 800,4 kg CO- dla 2021 roku. Sumaryczna emisja CO2 w
latach 2021-2022, zwigzana z przetworstwem jabtek wyniosta 43 345,8 kg CO- (tabela 48).

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego -
Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Technologii i Techniki Chlodnictwa



Baza danych z pomiaréw

Analizy wyznaczania §ladu weglowego produkcji pokazaly emisje gazéw cieplarnianych
z danego procesu w odniesieniu do produktu.

Dla kazdej produkcji trzeba przeprowadzi¢ szczegélowa analiz¢ i dostosowa¢ metode
wyliczenia CF do konkretnych potrzeb oraz opracowa¢ baze do gromadzenia danych
emisyjnych. Konieczne jest opracowanie baz danych z pomiaréw emisji bezposrednich i

posrednich, wykorzystanych do wyliczenia sladu weglowego produktu lub procesu.

Upowszechnienie metodyki wyliczania sladu weglowego moze stanowi¢ skuteczny bodziec
do wdrozenia efektywnych rozwiazan ukierunkowanych na optymalizacj¢ zuzycia energii

elektrycznej i paliw.

W zwiazku z planowanym wprowadzeniem obowigzkowego znakowania zywnoSci,
gospodarstwa beda zobowiazane do przeprowadzenia audytu wewnetrznego, takze wsrod
swoich dostawcow, w celu okreslenia czy produkty sa przyjazne dla Srodowiska, jednak

w tym momencie brak jednolitych standardow w tym zakresie.
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