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Opracowano wytyczne dla gospodarstw w zakresie wyliczania §ladu weglowego dla
procesdOw przetworczych w  gospodarstwach rolnych w oparciu o zgromadzone
i przeanalizowane dane literaturowe.

Metodyka obliczania $ladu weglowego nie zostala jeszcze w dokladnie unormowana.
Najbardziej uznane za powszechne sg dwie procedury pomiaru $ladu weglowego. Pierwsza
Z nich korzysta ze standardow wyznaczonych przez Miedzyrzagdowy Panel ds. Zmian Klimatu
—IPCC (ang. Intergovernmental Panel on Climate Change), druga za$ opiera si¢ na LCA (ang.
life cycle analysis), czyli cyklu zycia produktu. Metody te powstaly na mocy norm.
W przypadku pierwszej odnosi si¢ do normy 14067:2018, natomiast w drugim przypadku ma
zastosowanie grupa norm serii 1ISO 14040. Metody te umozliwiaja uzyskanie ilo$ciowego
wyniku odnos$nie emisji gazow cieplarnianych GHG. Zasadnicza rdznica miedzy nimi jest taka,
iz w cyklu zycia produktu uwzglednia si¢ szerszy zakres oddzialywania produktu na
srodowisko, w pordwnaniu do metody okreslania §ladu weglowego skupiajacej si¢ wytacznie
na globalnym ociepleniu [Burchard-Dziubinska 2016].

Pomiary moga dotyczy¢ emisji bezposrednich wytwarzanych przez przedmiot badania —
okreslony obiekt, jak rowniez emisji posrednich, ktére uwzgledniaja emisje zewnetrzne
powstate poza nim, ale dotyczace jego funkcjonowania. Nastepnym zagadnieniem jest
okreslenie gazow cieplarnianych, branych pod uwage do analizy oraz wyznaczenie granic
systemu, ktory jest jej poddawany. Zatem jest mozliwo$¢ analizowania emisji zachodzacych
w ciggu roku lub innego okreslonego przedzialu czasowego, albo emisji w odniesieniu do
badanego obiektu — caty cykl jego zycia [Sleszynski 2016].

Oznacza to, ze $lad weglowy produktu jest traktowany jako fragment analizy LCA. W celu
wyliczenia $ladu weglowego (ekwiwalentnej emisji CO2) metodyka IPCC proponuje, aby
przemnozy¢ emisj¢ okreslonego gazu cieplarnianego przez dedykowany wskaznik globalnego
ocieplenia przy uwzglednieniu whasciwego zakresu czasowego [Lasut i Kulczycka 2014].
Inaczej ksztattuje si¢ kompleksowy sposob szacowania wspdtoddziatywania w relacji wyrob -
otoczenie (metoda LCA), w ktorej uwzgledniony jest pelny cykl zycia okres§lonego wyrobu.
Dotyczy on kolejno: procesu pozyskania surowcow, produkcje i transport, sktadowanie
koncowe lub gospodarcze wykorzystanie.

Zakres analizy cyklu zycia jest rozny w zaleznosci od dostgpnych danych oraz kierunku
prowadzenia badan. Uwzgledniajac dane literaturowe [Kowalski i in. 2007] najczesciej stosuje
sie dwa zakresy: od kotyski do grobu — ,,from cradle to grave” lub od kotyski do bramy klienta
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- from cradle to gate”. W celu okreslenia zagadnien srodowiskowych, oprocz GWP stosuje
si¢ inne wskazniki szkodliwosci $rodowiskowej [Lewandowska 2012]. Kierujac sig¢
wytycznymi wskazanymi w normach ISO peta ocena cyklu zycia produktu uwzglednia¢
powinna cztery etapy analizy, nazwane poziomami I, Il, Il i IV wraz z ich charakterystyka,
odpowiednio:

- | —okresli¢ cel oraz zakres analizy, uwzgledni¢ odpowiednie specyfikacje,

- Il — dokona¢ analizy zbioru wejs¢ i wyjsé, tj. zebra¢ dane odnosnie okreSlonych

procesow jednostkowych,

- Il — oceni¢ wptyw (oddziatywanie) cyklu zycia oraz dane zebrane na wcze$niejszych

etapach,

- IV — zinterpretowa¢ wyniki i dokona¢ poréwnania otrzymanych rezultatow z celem

badan.
Uzyskany wynik koncowy wraz z jego doktadnosciag wynika z przyjetych metod badawczych,
ich doktadnosci, oraz jakosci pozyskanych wskaznikéw, ktére postuzyly do obliczenia
koncowego.

Powszechnie stosowana jest rowniez metoda analizy s$ladu weglowego wedtug
specyfikacji PAS 2050 — ,,Publicly Available Specification 2050, opracowana przez British
Standard Institute (BSI). Skupia si¢ wyltacznie na ilo§ciowym obliczeniu emisji gazoéw
cieplarnianych powstalych w cyklu zycia konkretnych produktow/procesow, bez
uwzgledniania potencjalnych oddziatywan $rodowiskowych, spotecznych i ekonomicznych
[BSI 2008]. Ponadto, strategia ta opiera si¢ na istniejgcych metodach oceny cyklu zycia
zawartych w IS0 14040/14044.

Uwzgledniajac te dwa podejscia, analiza §ladu weglowego obejmuje nastepujace etapy tj.
okreslenie celu, zakresu, analiz¢ zbioru wejs¢ 1 wyjs$¢, oceny wplywu cyklu zycia. Na etapie
okreslania zakresu podejmuje si¢ wiele decyzji metodycznych, np. okresla doktadng definicje
jednostki, wskazuje granice systemu oraz wybiera dodatkowe informacje $rodowiskowe
| techniczne, glowne zalozenia i ograniczenia. Na etapie analizy zbioru wejs¢ i wyjsé
gromadzone sg dane i przeprowadza si¢ obliczenia w celu okre$lenia ilo§ciowego wejs¢ 1 wyjsé
badanego procesu. Wejscia i wyjscia dotycza energii, surowcow i innych fizycznych wejs$¢
produktow oraz odpadoéw i emisji. Zgromadzone dane dotyczg gtownych proceséw i procesOw
pobocznych. Dane wprowadza si¢ w odniesieniu do jednostek proceséw 1 jednostki
funkcjonalnej. W praktyce, w miar¢ gromadzenia danych i uzyskiwania nowych informacji na

temat systemu, moga pojawi¢ si¢ nowe wymogi lub ograniczenia, co pociagnie za soba
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konieczno$¢ zmiany procedur gromadzenia danych, tak aby w dalszym ciggu spetniane byty
cele analizy. Proces ten przeprowadza si¢ w oparciu o metody oceny wptywu cyklu zycia,
zgodnie z ktorymi w pierwsze] kolejnosci emisje dzieli si¢ na kategorie oddziatywania,
a nastepnie charakteryzuje wspolnymi jednostkami (np. zarowno emisje CO2, jak i emisje CHa
wyraza si¢ w ekwiwalentach dwutlenku wegla na podstawie ich wspoétczynnika globalnego
ocieplenia). Nastepnie interpretuje si¢ wyniki ,,analizy zbioru wejscia i wyjscia” i oceny
wptywu cyklu zycia zgodnie z okreSlonym celem i zakresem. Na tym etapie okresla si¢
najwazniejsze kategorie oddziatywania, etapy cyklu zycia, procesy i przeplywy podstawowe.
Na podstawie wynikoéw analiz mozna wyciggna¢ wnioski i opracowaé zalecenia.

Analiza §ladu weglowego sktada si¢ z nastepujacych etapow:
- okreslenia celu i1 zakresu analizy, jednostki funkcjonalnej oraz granic systemu,
- analizy zbioru wej$¢ i wyjsc,
- oceny wptywu w catym cyklu zycia,
- interpretacji cyklu zycia (dokonanie analizy).

Zakresy analizy §ladu weglowego:
- ,,0d kotyski do bramy”— uwzglednia wszystkie etapy od wydobycia surowca po dostarczenie
gotowego produktu do Klienta,
- ,,0d kotyski do grobu”— uwzglednia wszystkie etapy od wydobycia az po utylizacje odpadow,
- ,,od pola do stolu”— uwzglednia wszystkie etapy od zasiewu po gotowy produkt na polce
sklepowej.
Przyktadowy schemat postepowania do analizy CF produkcji soku.

1. Scharakteryzuj proces technologiczny i okresl zakres pomiarowy.

2. Wybierz metodologig.

3. Przeanalizuj bilans masowy skladnikéw wykorzystanych do produkcji.

4. Opracuj metode obliczania $ladu weglowego oraz system opomiarowania linii

technologicznych wraz z systemem akwizycji i archiwizacji danych produkcyjnych.

o1

Rejestruj dane dla wybranego procesu technologicznego.
6. Przeprowadz pomiar zuzycia energii w czasie, W warunkach rzeczywistej produkcji
wraz z rejestracja jej wielkosci oraz ilosci cykli produkcyjnych.
Przyktadowy wybor metodologii: metodologia ,,od pola do bramy”, analiza §ladu
weglowego zgodnie z normg ISO/TS 14067:2013 Greenhousegases — Carbon footprint of
products — Requirements and guidelines for quantification and communication.

Wybor jednostki funkcjonalnej: slad weglowy w odniesieniu do 1 kg produktu.
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Zakres analizy dla produkcji soku, obejmuje:

- transport surowca od plantatora (plantatoréw) do zaktadu produkcyjnego,

- procesy technologiczne w zaktadzie produkcyjnym (rys. 1),

- transport wewnetrzny na terenie zaktadu.

Rys. 1. Schematy jednostkowych etapow w produkcji réznych sokow
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Uwzgledniajgc technologi¢ produkcji nalezy opracowa¢ schemat jednostkowych procesow

wraz z wykorzystywanymi urzadzeniami, ktore wptywaja na emisje posrednie 1 bezposrednie.

Nastepnie opracowac system opomiarowania wraz z baza danych i przeprowadzi¢ rejestracje

emisji na poszczegoOlnych etapach. Na wszystkich etapach produkcji nalezy zaplanowac

I wyznaczy¢ punkty pomiarowe umozliwiajace rejestracje kluczowych parametrow. System

monitorowania powinien uwzgledniac:

pomiary energii elektrycznej,

infrastrukture informatyczna,

wprowadzanie i odczyt danych pomiarowych,

walidacj¢ pomiarow,

nadzér nad pomiarami,

zapis pomiarow.

Zaktad Technologii i Techniki Chlodnictwa
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Optymalizacja przetwarzania plodéw rolnych w celu racjonalnego gospodarowania energia
- oraz obnizenia emisji gazéw cieplarniach dla tworzenia standardéw dla produktéw
rolno-spozywczych
Wytyczne ogolne analizy sladu weglowego produktow rolno-spozywczych

1. Zdefiniowanie celéw i zakresu badania $ladu weglowego produktu
1.1. Okreslenie celu

Okreslenie celu powinno obejmowac:
— zakladane zastosowanie,
— cel przeprowadzania analizy,
— docelowych odbiorcow,

— wskazanie podmiotu zlecajgcego analize.

1.2. Okre$lenie zakresu

Zakres analizy szczegotowo opisuje procesy Objete oceng i specyfikacje techniczne urzadzen.
Okreslenie zakresu badania musi by¢ zgodne z okreslonymi celami analizy i obejmuje:
—  jednostke funkcjonalng
—  granice systemu
—  zalozenia/ograniczenia
Nalezy okresli¢ wszystkie emisje na poszczegolnych zakresach analiz tj.:
— W zakresie 1 - emisje bezposrednie, czyli zwigzane z:
e spalanie paliw w zrodtach stacjonarnych, np. gazu ziemnego na ocieplenie
budynku, lub mobilnych, np. samochodow osobowych lub cigzarowych,
e procesami technologicznymi oraz ulatniajagcymi si¢ czynnikami chtodniczymi.
— W zakresie 2 - emisje posrednie, czyli zwigzane z:
e importowaniem (zakupionej lub dostarczonej z zewnatrz) energii elektrycznej,
cieplnej, pary technologicznej lub chtodu.
— w zakresie - inne posrednie emisje:
e wygenerowane w catym tancuchu przedsigbiorstwa, przyktadowo:
* w rezultacie wytworzenia surowcow, zagospodarowania odpadow, transportu
surowcow oraz produktow,

= w efekcie korzystania z produktow przez uzytkownikow koficowych.

1.3. Jednostka funkcjonalna

Mianem $ladu weglowego okresla si¢ wyliczenie catkowitej emisji gazow cieplarnianych

podczas pelnego cyklu zycia produktu (gospodarstwa, przedsigbiorstwa). Jest on wyrazony
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jako ekwiwalent dwutlenku wegla na jednostke funkcjonalng produktu, technologii, ustugi
(CO2¢/jedn. funkcjonalna). Jednostke funkcjonalng stanowi okreslona ilosciowo efektywnosc¢
systemu produktu, ktorg stosuje si¢ jako jednostke odniesienia. Jednostka funkcjonalna
jakosciowo i ilosciowo opisuje funkcje i1 czas trwania produktu objetego analiza.
Jednostka funkcjonalna okreslana jest z uwzglednieniem nastgpujacych kwestii:

- zapewniane funkcje/ustugi

- zakres funkcji lub ustugi

- czas trwania/okres trwatosci produktu

1.4. Granice systemu

Granice systemu okreslaja, ktére powigzane okresy cyklu Zycia i procesy naleza do
analizowanego systemu, z wyjatkiem proceséw wykluczonych. Przyczyna kazdego wytaczenia
1 jego potencjalne znaczenie muszg zosta¢ uzasadnione i udokumentowane. Granice systemu
muszg zosta¢ okreslone na podstawie tancucha dostaw, wlacznie z wszystkimi etapami,
poczawszy od pozyskania 1 wstgpnego przetworzenia surowcOw, poprzez wytworzenie
gléwnego produktu, dystrybucje i przechowywanie produktu i etap eksploatacji az do

przetwarzania zwigzanego z wycofaniem produktu z uzytku.

2. Analiza zbioru wej$¢ 1 wyjsé

Etapy cyklu zycia produktu powinny obejmowaé co najmnie;:
- pozyskanie i1 przetwarzanie wstgpne surowcow,
- produkcje,
- przechowywanie produktu,

- transport wewngtrzny 1 zewngtrzny.

2.1. Pozyskiwanie i przetwarzanie wstepne surowcoOw

Ten etap cyklu zycia zaczyna si¢ od pozyskania surowca i1 konczy, gdy elementy sktadowe
produktu zostaja dostarczone do obiektu, w ktorym produkuje si¢ dany produkt. Przyktady
procesow, ktore moga wystepowaé na tym etapie, obejmuja:

- wydobycie i pozyskanie surowca,

- transport w ramach gospodarstwa, w ktorych odbywa si¢ pozyskanie i przetworzenie

wstepne surowcow rolnych, a takze transport migdzy jednostkami czy transport do

gospodarstwa w ktorym realizowany jest proces przetworczy.
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2.2. Produkcja
Etap produkcji rozpoczyna si¢ od momentu dostarczenia surowca do miejsca produkcji,

a konczy, gdy gotowy produkt opuszcza obiekt produkcyjny. Przyktady dziatan zwigzanych
Z produkcja obejmuja:

- termiczna/chtodnicza obrobka,

- przetwarzanie,

- transport potproduktéw miedzy procesami zwigzanymi z przetwarzaniem.
Odpady z produktow wykorzystanych w produkcji powinny by¢ rowniez uwzglednione

w analizie.

2.3. Etap dystrybucji

Produkty sg dystrybuowane do odbiorcow 1 moga by¢ przechowywane na réznych etapach
tancucha dostaw. Etap dystrybucji obejmuje transport z gospodarstwa do magazynu/punktu
sprzedazy detalicznej, przechowywanie w magazynie/punkcie sprzedazy detalicznej oraz
transport z magazynu/punktu sprzedazy detalicznej do konsumenta. Przyktady emisji z etapu
dystrybucji pochodza m.in.::

- energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia i ogrzania sktadow,

- wykorzystywanie czynnikéw chtodniczych w sktadach i pojazdach transportowych,

- zuzycie paliwa przez pojazdy.

3. Zebranie danych emisyjnych i opracowanie bazy danych do wyliczania $ladu weglowego

produktéw rolno-spozywczych

Konieczne jest powigzanie danych produkcyjnych i danych emisyjnych w celu analizy
I wyliczenia $ladu weglowego, konieczne jest przygotowanie wynikow i zgromadzenie ich

w bazach danych.

4. Weryfikacja analizy $ladu weglowego produktow rolno-spozywczych

Kazda przeprowadzona analiza $§ladu weglowego powinna podlega¢ weryfikacji w celu
uzyskania wiarygodnych danych. Najczgsciej wymagane jest przeprowadzenie badan dla kilku

cykli produkcyjnych w powtarzalnych warunkach.

5. Wskazanie obszarOw o najnizszei emisyjnos$ci W wytworzeniu danego produktu rolno-

spozywczego w celu modyfikacii proceséw produkcyjnych
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Podsumowanie

Kazde gospodarstwo, ktore chce by¢ konkurencyjne klimatycznie musi zmierzy¢ swoj $lad

weglowy oraz $lad weglowy swoich produktow. Gospodarstwo rolne prowadzace dziatalnos¢

powinno zadba¢ o0 popraw¢ wlasnych wskaznikow emisyjnosci m.in. poprzez wybor

dostawcow produktow lub ustug, ktorzy policzyli swoj §lad weglowy 1 wdrazaja dziatania

redukujace emisje¢ gazoéw cieplarnianych.

Jesli analizujemy CF gospodarstwa, to musimy zmierzy¢ najczesciej w ujeciu rocznym,

emisje gazoéw cieplarnianych generowane w wyniku dziatalnosci. Najpierw nalezy

zidentyfikowac¢ i okresli¢ wszystkie emisje poprzez:

>

>

wybor czasu — okresu analizy dziatalno$ci gospodarstwa rolnego (najczesciej okres
roczny),

ustalenie zakreséw analizy uwzgledniajace ograniczenia organizacyjne i operacyjne,
zebranie danych dotyczacych operacji jednostkowych, odpowiadajacych za emisje
gazow cieplarnianych

opracowanie bazy danych umozliwiajacych obliczenia CF poprzez powigzanie ich
z odpowiednimi procesami

opracowanie analizy CF i przygotowanie kierunkow redukcji CF

Dane dotyczace réznych dziatalnosci gospodarstwa mozna podzieli¢ na trzy zakresy

emisyjnos$ci (zgodnie z migdzynarodowym standardem GHG Protocol):

pierwszy — bezposrednie emisje gazow cieplarnianych (wytworzone w gospodarstwie)
np. emisje wynikajace ze spalania paliw w urzadzeniach lub pojazdach bedacych
wlasno$cig gospodarstwa, wycieki fluorowanych gazow cieplarnianych (HFC)
z systemow chtodniczych lub klimatyzacyjnych oraz wszelkie emisje z innych
procesow,

drugi — emisje posrednie pochodzace z zakupionej energii elektrycznej, ciepta, pary
I chtodu, ktére wykorzystuje si¢ do prowadzenia gospodarstwa rolnego,

trzeci —inne emisje posrednie wystepujace w tancuchu dostaw, czyli emisje gazow
cieplarnianych tj. emisje zwigzane np. z transportem zakupionych towarow, wywozem

odpadow.
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DO NAJWAZNIEJSZYCH KORZYSCI WYNIKAJACYCH Z ANALIZY SLADU
WEGLOWEGO NALEZA:

poznanie realnej wielko$ci emisji gazoéw cieplarnianych (GHG) podczas procesu
produkcji kazdego produktu rolno-spozywczego, oraz okreslenie, ktory etap ma
najwickszy wplyw na zanieczyszczenie srodowiska,

zoptymalizowanie procesu produkcyjnego poprzez m. in. zwiekszenie efektywnos$ci
energetycznej, korzystanic z dostawcow lokalnych, zlikwidowanie tzw. pustych
przebiegow w transporcie,

doktadne okreslenie pozycji wytworcy zywno$ci nha rynku rolno-spozywczym
wzglgdem innych podobnych producentoéw, biorgcych pod uwage CF produktow,
mozliwo$¢ bycia gospodarstwem transparentnym”, zaufanym i konkurencyjnym
W poroéwnaniu do innych, poprzez wdrazanie optymalizacji procesOw w kierunku
niskoemisyjnosci,

mozliwo$¢ opracowania strategii produkcji zywnoS$ci charakteryzujacej si¢

o niskim CF,

o ograniczeniem zuzycia SUTOWCOW,

o zintensyfikowaniem wspoétpracy z dostawcami o niskim §ladzie weglowym;
rolnik, znajacy slad weglowy, moze wspiera¢ lokalne dziatania podejmowane, aby
identyfikowac¢ lokalne Zrodta emisji w celu wspierania ich redukcji,
spetnianie oczekiwan najbardziej wymagajacych klientow w celu zdobycia pozycji
lidera rynku 1 zwigkszenia sSwiadomosci konsumentow w zakresie ochrony srodowiska,
mozliwo$¢ uzywania oznakowania $ladem weglowym w celach marketingu

I komunikacji 0 oddziatywaniu produktu na srodowisko.

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego -

Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Technologii i Techniki Chlodnictwa



oraz obnizenia emisji gazéw cieplarniach dla tworzenia standardéw dla produktéw

- Optymalizacja przetwarzania plodéw rolnych w celu racjonalnego gospodarowania energia
11
rolno-spozywczych

Niniejsza broszura przedstawia wyniki badan zrealizowane w 2022 r. w ramach:

Zadania 4. Identyfikacja i opracowanie nowych krajowych wskaznikow jednostkowych oraz
zréwnowazonych metod produkcji dla celow ochrony srodowiska i przeciwdziatania

zmianom klimatu w rolnictwie

Zadania IBPRS-PIB: Optymalizacja przetwarzania plodow rolnych w celu racjonalnego
gospodarowania energia oraz obnizenia emisji gazow cieplarniach dla tworzenia

standardéw dla produktéw rolno-spozywczych

finansowanych na podstawie umowy nr DRR.prz.070.1.2022.
przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wi.

Analizy metod wyznaczania §ladu weglowego wykazala na ich zréznicowanie ujecia,
zaréwno w odniesieniu do produktu, technologii, jak i tez sposobu uwzgledniania calego
zakresu lancucha produkcji Zywnosci w zaleznosci od regionu, w ktérym zostala
przeprowadzona analiza.

Slad weglowy stanowi wymierne i racjonalne podstawy do rozpoczecia dyskusji nad
strategia zwiekszajacg efektywno$¢ procesow produkceyjnych przy ograniczaniu zuzycia

energii i opracowania jej optymalnej dystrybucji.

Dla kazdej produkcji trzeba przeprowadzi¢ szczegélowa analize i dostosowa¢ metode
wyliczenia CF do konkretnych potrzeb. Upowszechnienie metodyki wyliczania Sladu
weglowego moze stanowi¢ skuteczny bodziec do wdrozenia efektywnych rozwigzan

ukierunkowanych na optymalizacj¢ zuzycia energii.
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W zwiazku z planowanym wprowadzeniem obowigzkowego znakowania zywnosci,
gospodarstwa beda zobowiazane do przeprowadzenia audytu wewnetrznego, a takze
wsrod swoich dostawcow, w celu okreslenia czy produkty sg przyjazne dla Srodowiska,

jednak w tym momencie brak jednolitych standardéw w tym zakresie.

Wzrasta zainteresowanie przemystu znakowaniem produktéw rolno-spozywczych
w kontekscie $ladu weglowego, by pozytywnie wyrézni¢ swoje produkty wsrod

konkurentow.

Troska o Srodowisko naturalne staje si¢ coraz bardziej widoczna w Swiadomosci
konsumentéow. Klienci przy podejmowaniu decyzji zakupowych biora pod uwage

zrownowazony rozwoj oraz neutralnos¢ wzgledem Srodowiska.

Zapoczatkowane badania, w zakresie analizy §ladu weglowego w przetworstwie rolno-
spozywczym powinno by¢é kontynuowane, szczegélnie ze wzgledu na potrzebe wypracowania
polskich standardéw, co stanie si¢ bardzo wazne przy opracowaniu standardow unijnych

znakowania Zzywnos$ci parametrami opisujgcymi oddziatywanie ich powstania na srodowisko.

Rezultaty dalszych prac, w kolejnych latach, stanowi¢ b¢da podstawe do uzupelnien
niniejszego opracowania.
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