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2 Monitoring gazow cieplarnianych poprzez pomiar rzeczywistego zuzycia energii elektrycznej
w dzialalnoS$ci przetworczej i przechowalniczej w gospodarstwach rolnych

Wprowadzenie

Rolnictwo, zarowno przyczynia si¢ do zmian klimatu, jak i odczuwa ich skutki. Kraje UE
muszg zredukowa¢ swoje emisje gazoéw cieplarnianych pochodzacych z rolnictwa 1 zmienié
swoj system produkcji zywnosci. W obliczu rosngcego globalnego popytu i konkurencji
0 zasoby, produkcje zywnosci w UE nalezy postrzega¢ w szerszym kontekscie, taczacym
rolnictwo, energetyke i bezpieczenstwo zywnosciowe.

Produkcja zywnosci jest gtownym czynnikiem przyczyniajacym si¢ do emisji gazow
cieplarnianych 1 utraty bior6znorodnosci. Identyfikacja emisji w rolnictwie oraz wskazanie
kierunkéw ich redukcji jest zagadnieniem zlozonym. Wszelkie dziatania muszg by¢ tak
ukierunkowane, aby nie zagraza¢ bezpieczenstwu zywnosciowemu. Nie ma jednego
uniwersalnego rozwigzania, dla catej gospodarki rolno-przetwoérczej, dlatego nalezy prowadzié¢
badania z zastosowaniem uniwersalnych instrumentow, w zalezno$ci do warunkow
regionalnych czy krajowych.

Plan Strategiczny dla WPR wspiera zréwnowazony rozwoj polskich gospodarstw sektora
przetworstwa oraz popraw¢ warunkow zycia 1 pracy w matych miejscowosciach wiejskich.
Zrownowazone metody gospodarowania muszg by¢ przyjazne klimatowi i $Srodowisku,
realizowane poprzez ochron¢ wody, gleby 1 powietrza oraz dbanie o bioréznorodnos¢.

Zgodnie z rezolucja z 20 pazdziernika 2021 roku Parlamentu Europejskiego w sprawie
strategii ,,0d pola do stotu” na rzecz sprawiedliwego, zdrowego 1 przyjaznego dla srodowiska
systemu zywnosciowego, ktora wdraza zatozenia nowej Wspolnej Polityki Rolnej, ktadzie si¢
duzy nacisk na prowadzenie dzialan z poszanowaniem Srodowiska naturalnego, ze
szczegblnym uwzglednieniem konieczno$ci obnizenia poziomu emisji gazow cieplarnianych,
w celu dostarczenia zywnosci charakteryzujacej si¢ wysoka jakoscig. Aby realizowac zadania
poprawiajace efektywnos¢ energetyczng nie wystarczy juz tylko pomiar parametrow mediow
energetycznych, lecz nalezy w sposob ciagly aktywnie nimi zarzadzac. Jest to jednoznaczne
Z konieczno$cig monitoringu mediow energetycznych. Gospodarka energetyczna w polskim
rolnictwie charakteryzuje si¢ nadal nadmiernym zuzyciem energii, surowcow i materialow.
Dlatego niezwykle istotnym problemem jest racjonalne uzytkowanie energii we wszystkich

galeziach gospodarki rolne;.
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Monitoring gazow cieplarnianych poprzez pomiar rzeczywistego zuzycia energii elektrycznej

w dzialalnoS$ci przetworczej i przechowalniczej w gospodarstwach rolnych

Analiza i monitoring mediow energetycznych

Monitoring gazow cieplarnianych moze by¢ przeprowadzony poprzez pomiar

rzeczywistego zuzycia energii elektrycznej w dziatalnosci przetworczej i przechowalniczej,

w tych gospodarstwach rolnych, ktore taka dziatalno$¢ prowadza [https://automatykaonline.pl/

Artykuly/Pomiary/Monitoring-zuycia-energii].

Monitoring energii umozliwia:

analizowanie zuzycia réznych mediow energetycznych, np. energii elektrycznej
I cieplnej, ilosci gazu, wody oraz sprezonego powietrza przez maszyny lub ciagi
produkcyjne,

sprawdzenie warto$ci progowych i ich przekroczen,

generowanie raportow dla wiascicieli, personelu nadzorujacego i technicznego,
dokonanie wyboru najkorzystniejszych taryf — na podstawie analizy kosztow zuzycia
energii w danym gospodarstwie czy firmie,

kontrolowanie zuzycia energii elektrycznej i gazu w celu uniknigcia przekroczen,
analize rozdzialu kosztow medidow energetycznych na poszczegdlne ciagi
technologiczne i procesy,

optymalizacje¢ produkcji dzigki przesunigciu 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 energetycznej,
wykonania uktadow monitoringu mediéw energetycznych,

wprowadzenia dziatan dla poprawy efektywnosci zuzycia mediow energetycznych.

Okreslenie wplywu na Srodowisko

Pozytywny wptyw na srodowisko poprawy efektywnosci energetycznej wyraza si¢ w kilku

dziedzinach [https://www.prawo.pl/akty/dz-u-ue-I-2021-350-9,69482104.html]:

zuzycie energii i zwigzane z tym zmiany klimatu - zmniejszenie zapotrzebowania na
energi¢ prowadzi do obnizenia zasobow wykorzystywanych do jej generowania, co

przeklada si¢ na ograniczenie emisji gazow cieplarnianych.
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— zréwnowazenie dzialalno$ci czlowieka - optymalizacja efektywno$ci energetycznej
umozliwia obnizenie emisji siarki, czastek stalych i innych zanieczyszczen. Moze
jednak prowadzi¢ do zwigkszenia zuzycia materialow.

— ekologia $srodowiskowa: zmniejszenie zapotrzebowania na media energetyczne obniza
zapotrzebowanie na wode¢ i zmniejsza poziom wykorzystania gruntow.

Do oceny oddziatywania przemystu rolno-spozywczego na srodowisko wykorzystuje si¢

wskazniki, ktére powinny umozliwiac:

— zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych,

— okres$lenie zwiazkow migdzy oszczednoscig energii a emisjami dwutlenku wegla jezeli
rozpatrywac go w aspekcie no$nikow energii. Zazwyczaj stosuje si¢ podejscie liniowe
z wykorzystaniem stalych wspotczynnikéw emisji jednostek COz2 na jednostke zuzycia
paliwa. Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby: wyprowadzajac wspotczynniki emisji
z danych historycznych albo korzystajac z publikowanych wspotczynnikéw emisji (np.
publikowanych przez IPCC lub KOBIZE).

Okreslanie wskaznikow monitorowania medidw energetycznych powinno uwzgledniac:

— monitoring dziatan lub proceséw przy uwzglednieniu osiggnietej oszczednos$ci energii,

— zuzycie energii okre$lone dla wartosci bezwzglednych w odniesieniu do okresu
objetego dzialaniem np. miesigc, kwartat lub rok.

— oszczedno$¢ zuzycia energii monitorowang jako taczng lub catkowitg oszczednose,

— szacowanie skutkow dziatan pod wzgledem oszcze¢dnosci energii przy uwzglednieniu
zmienno$ci warunkoéw zewngtrznych np. pory roku, rotacje towaru w komorach
chtodniczych, warunki pogodowe.

— oszacowanie pozadane] oszczednosci energii zgodne z metodami pomiaru
ustanowionymi na podstawie Komisji (UE) 2019/1658.

— okreslenie kosztow inwestycji ze wskazaniem kosztow poniesionych na zaoszczgdzanie
energii.

Warto zwr6ci¢ uwage na oceng rzeczywistego wptywu danych procesow jednostkowych na
catkowite zuzycie energii w trakcie procesOw przetworstwa 1 przechowywania
w gospodarstwach rolnych. Oceng¢ ta nalezy wykorzysta¢ roéwniez w planowanych
rozwigzaniach w przysztosci. Istnieje wiele czynnikéw wptywajacych na efektywnosé
energetyczng analizowanych dzialalnosci. Sg one zwigzane z czynnikami zewn¢trznymi, ale
takze z sposobem prowadzenia proceséw. Bez wlasciwej analizy tych czynnikoéw trudno jest

wdrozy¢  Srodkow stuzace poprawie efektywno$ci energetycznej a co za tym idzie
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powodujacych zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych i zanieczyszczen powietrza. Oceng,
w ktorej uwzgledniono rzeczywisty wplyw analizowanych proceséw produkcyjnych na
zapotrzebowanie na energie, szersze korzysci i czynniki, ktore moga na nie wptywac, nalezy
zaplanowa¢ juz na poczatkowym etapie przygotowania do prowadzenia dzialalnos$ci

przetworczej i przechowalniczej.

Zakres prac
— Badanie sladu weglowego procesow przetworczych owocdéw 1 warzyw w Zakladzie
Doswiadczalnym IBPRS-PIB Zaktadu Technologii i Techniki Chtodnictwa w todzi,
wybranymi dwiema metodami, w celu okreslenia wtasciwej metody do szacowania
$ladu weglowego przetworstwa, mozliwej do zastosowania w gospodarstwach rolnych
» Zdefiniowanie zakresu analizy $ladu weglowego 1 okreslenie liczby punktow
pomiarowych dla technologii i proceséw produkcyjnych, okreslenie istotnych
parametroOw procesow
= Opracowanie systemu opomiarowania zuzycia energii (CF bezposredni)
W przetworstwie oraz sposobu zbierania danych zgodnie z wybrang metoda
analizy - opracowanie struktury bazy danych.
» (Oszacowanie emisji gazow cieplarnianych w zwigzku ze zuzyciem energii
elektrycznej w wybranych procesach przetworstwa produktéw rolnych
— Badanie $ladu weglowego przechowalnictwa owocoOw w komorach chlodniczych
u dwoch producentdéw (2 owoce np. jabtka 1 borowka amerykanska), w celu okreslenia
wlasciwej metody szacowania $ladu weglowego, mozliwej do zastosowania
w gospodarstwach rolnych
» Zdefiniowanie zakresu analizy $ladu weglowego i okre$lenie liczby punktow
pomiarowych dla przechowalnictwa, okreslenie istotnych parametrow procesow
= QOpracowanie systemu opomiarowania komor przechowalniczych, w celu
okreslenia zuzycia energii (CF bezposredni) oraz sposobu zbierania danych,
zgodnie z wybrang metodg analizy - opracowanie struktury bazy danych.
» (Oszacowanie emisji gazow cieplarnianych w zwigzku ze zuzyciem energii
elektrycznej w przechowalnictwie produktow rolnych

— Opracowanie raportu koncowego

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego -
Panstwowy Instytut Badawczy
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w dzialalnoS$ci przetworczej i przechowalniczej w gospodarstwach rolnych

1. Badanie Sladu weglowego procesow przetworczych owocow i warzyw

Badanie sladu weglowego procesow przetworczych owocow 1 warzyw W Zaktadzie
Doswiadczalnym IBPRS-PIB Zaktadu Technologii i Techniki Chtodnictwa w Lodzi zostato
przeprowadzone dwiema metodami na przyktadzie produkcji past owocowych: jagodowej

z czastkami owocow 1 wisniowej homogenizowane;j.

1.1. Produkcja past jagodowych z czastkami owocow

Przeanalizowano ,,cykl zycia pasty jagodowej z czastkami owocoéw” definiujac wszystkie
procesy jednostkowe wchodzace w sktad tej produkeji. Szczegdtowej analizie poddano proces
produkcji pasty owocowej (rys. 1). Kazdy cykl produkcyjny obejmowal etapy: pobieranie
odpowiedniej ilo$ci surowcOw z magazynu, rozmrazanie owocOw, rozdrabnianie owocow,
faczenie skladnikow 1 dodatkéw, kontrola jako$ciowa, pakowanie 1 przechowywanie.
Recepture pasty jagodowej z czastkami owocow zamieszczono w tabeli 1, a schemat produkcji
wraz z punktami pomiarowymi zaprezentowano na rysunku 2.

Proces produkcyjny rozpoczynat si¢ od rozmrozenia, do temperatury otoczenia, owocoOw
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 mieszadlo i grzatke, w celu ogrzania i uzupehienia
0 niezbedne dodatki. Po podgrzaniu, paste przepompowywano do kotta 2 (rys. 2),
zaopatrzonego w mieszadto, dzigki ktéremu przyspieszany byl proces chtodzenia pasty. Po
wychtodzeniu, paste przepompowywano byla do opakowan zbiorczych (beczek)

I przetransportowano do komory zamrazalnicze;.
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Rys. 1. Schemat produkcji pasty jagodowej
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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
G\% WILK
urzadzenie do L
rozdrabniania U —~
L2
- {
(\E)i B KOCIOL 2 KOCIOt 1
dodatki |—' chlodzenie pasty ogrzewanie pasty —| dodatki
owocowej 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
1.2. Produkcja past wisniowych

Analogicznie jak w przypadku pasty jagodowej z czastkami owocow, przeanalizowano
,»Cykl zycia pasty wisniowej” definiujac wszystkie procesy jednostkowe wchodzace w sktad tej
produkcji. Szczegotowej analizie poddano proces produkcji pasty owocowej (rys. 3).

Kazdy cykl produkcyjny obejmowal nastepujace etapy: pobieranie odpowiedniej ilosci
surowcOw z magazynu, taczenie skladnikéw i dodatkéw, kontrola jako$ciowa, pakowanie

I przechowywanie. Recepture pasty wisniowej zamieszczono w tabeli 2.
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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

Lo

®7PASTE RYZATOR

|- grzanie i chtodzenie
pasty wisniowej

y -

opakowania
zbiorcze

dodatki
przy chiodzeniu

Rys. 3. Schemat produkcji pasty wisniowej: 1 - pomiar zuzycia energii przez pasteryzator,

2 - transport pasty gotowej do opakowan zbiorczych
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w dzialalnoS$ci przetworczej i przechowalniczej w gospodarstwach rolnych

1.3. Metodologia wyliczania sladu weglowego

Bazujac na metodologii oceny cyklu zycia produktu (LCA - Life CycleAssessment),

metodyka wyliczania CF zostala ujeta w postaci nastepujacych krokow:

1.

Zdefiniowanie metodologii — zastosowano globalny standard przedstawiony przez
World Resources Institute (WRI) oraz World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD) w Protokole Gazow Cieplarnianych (GHGP) oraz zgodnie
znormg ISO 14064 — Gazy cieplarniane — Cze$¢ 1: Specyfikacja i wytyczne
kwantyfikowania oraz raportowania emisji pochtaniania gazéw cieplarnianych. Sposéb
postepowania, przedstawiony w wymienionych powyzej materialach, zawiera
szczegotowe zalecenia dotyczace procedur zbierania danych, ich obliczania
i raportowania.

Ustanowienie granic i zakresu analizy — zdefiniowanie, ktory obszar dzialan zostanie
poddany analizie ilo$ciowej, gtowne procesy produkcyjne, procesy pomocnicze, itp.
oraz jak daleko ma siggac i jak gleboka ma by¢ analiza, jakiego typu emisje beda
przedmiotem analizy. Zaleca si¢ takie zdefiniowanie granic i zakresu, aby wiaczy¢ cate
spektrum zrodet emisji, im doktadniejsza analiza, tym doktadniej bedzie oznaczony $lad
weglowy.

Zebranie danych emisyjnych — najwazniejszy proces, zalezny od jako$ci zebranych
danych 1 ich dokladno$ci. Zbierane informacje dotycza emisji bezposredniej
I posredniej, m. in. zuzycia energii elektrycznej, emisji generowanej przez: dostawcow
(surowcow 1 dodatkow), transport wewnetrzny, czynniki chlodnicze. Tworzona baza
danych istotnych, musi mie¢ sprecyzowany poziom dokladnosci zapisu wraz ze
zdefiniowanym akceptowalnym marginesem biedu.

Wyliczenie $ladu weglowego 1 jego weryfikacja z uwzglednieniem wszystkich etapow
procesu produkcyjnego.

Przedstawienie wynikow analizy 1 wyliczonego CF wraz ze wskazaniem obszarow

0 najwigkszej emisyjnosci.
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1.4. Zdefiniowanie zakresu analizy $ladu weglowego i okreSlenie liczby punktow
pomiarowych dla technologii i procesow produkcyjnych, okreslenie istotnych

parametrow procesow

Wykonano analizg technologii produkcji past owocowych w kontekscie opracowania
metodologii wyliczenia $ladu weglowego oraz przygotowania schematow procesow
jednostkowych w cyklu produkcyjnym. Po scharakteryzowaniu procesu technologicznego
w warunkach rzeczywistej pracy okreslono zakres pomiarowy CF. Podejscie do analizy
zagadnienia przedstawiono jako metod¢ badawczy. Przeanalizowano bilans masowy
sktadnikow wykorzystanych do produkcji w oparciu o wybrang technologi¢. Opracowano
metodg liczenia §ladu weglowego. Zaprojektowano i wykonano przeno$ne opomiarowanie linii
technologicznej. Nastepnie przeprowadzono pomiar zuzycia energii w czasie, w warunkach
rzeczywistej produkcji, wraz z rejestracja jej wielkosci oraz ilosci cykli produkcyjnych na
poszczeg6lnych etapach.

Do analizy CF zastosowano metodologie, zgodnie z dokumentami: 1ISO 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
dokumentow analiza i wyznaczenie CF obejmowatly nastepujace etapy:

— okreslenie zakresu analizy, jednostki funkcjonalnej oraz zakresu pomiarowego,
— analize¢ danych pomiarowych oraz ocen¢ technologii produkcji.

Slad weglowy okre§lono w odniesieniu do 1 kg produktu (jednostka funkcjonalna). Do
rejestrowania pomiaroOw 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 wewnetrzny zegar czasu rzeczywistego oraz modul 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.
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1.5. Opracowanie systemu opomiarowania zuzycia energii (CF bezposredni)
W przetworstwie oraz sposobu zbierania danych zgodnie z wybrana metoda

analizy - opracowanie struktury bazy danych

W oparciu o analize produkcji pasty, opracowano tabele 3-15 zawierajgce dane pomiarowe
zuzycia energii elektrycznej. Dzigki takiemu dzialaniu utworzono baz¢ danych oparta na
zmierzonych parametrach proceséw wytwarzania.

Tabela 3. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 18.07.2022

1lo$é 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 kotla do kotta 1 2
czas [min] 15 15 -
energia [KWh] 0,15 0,15 -

przepompowanie z kotla do beczek 1 2
czas [min] 20 20 -
energia [KWh] 0,20 0,20 -

Tabela 4. Pomiary parametréow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 19.07.2022

1lo$é cykli | 2
wilk
energia [KWh] ‘ 0,39
kociot 1 (grzanie)
mieszanie 1 2
czas [min] 174 134 -
energia [KWh] 0,40 0,34 -
grzanie 1 2
czas [min] 161 134 -
energia [kwh] 80,50 67 -
kociot 2 (chtodzenie)
mieszanie 1 2
czas [min] 1190 138 -
annrgin [I{\I\Ih] 4.27 0,49 -
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pompa
przepompowanie z kotla do kotta 1 2 3
czas [min] 15 15
energia [kwh] 0,15 0,15
przepompowanie z kotta do beczek 1 2 3
czas [min] 20 20
energia [kWh] 0,20 0,20
Tabela 5. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 20.07.2022
1lo$é cykli | 2
wilk
energia [kWh] \ 0,43
kociot 1 (grzanie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 173 134
energia [KWh] 0,40 0,34
grzanie 1 2 3
czas [min] 160 133
energia [kWh] 80 66,5
kociot 2 (chtodzenie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 1188 140
energia [kWh] 4,26 0,47
pompa
przepompowanie z kotta do kotta 1 2 3
czas [min] 15 15
energia [kWh] 0,15 0,15
przepompowanie z kotlta do beczek 1 2 3
czas [min] 20 20
energia [kWh] 0,20 0,20
Tabela 6. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 21.07.2022
1lo$é cykli | 2
wilk
energia [KWh] \ 0,40
kociot 1 (grzanie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 184 131
energia [KWh] 0,41 0,31
grzanie 1 2 3
czas [min] 171 116
energia [kWh] 85,50 58
kociot 2 (chtodzenie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 1184 124
energia [kWh] 4,23 0,46
pompa
przepompowanie z kotla do kotla ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3
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czas [min] 15 15 -
energia [kWh] 0,15 0,15 -
przepompowanie z kotla do beczek 1 2 3
czas [min] 20 20 -
energia [kWh] 0,20 0,20 -
Tabela 7. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 22.07.2022
Tlo$¢ cykli \ 2
wilk
energia [KWh] \ 0,42 \ 0,21
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
Tlo$¢ 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 kotta do kotta 1 2 3
czas [min] 15 15 -
energia [kWh] 0,15 0,15 -
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przepompowanie z kotta do beczek 1 2
czas [min] 20 -
energia [kWh] 0,20 -

Tabela 9. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 02.08.2022

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 kotlta do beczek 1 2
czas [min] 25 20 -
energia [kWh] 0,25 0,20 -

Tabela 10. Pomiary parametréow 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 -
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‘ energia [kWh] ‘ 0,20 ‘ 0,23 ‘ -

Tabela 11. Pomiary parametréow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 04.08.2022

Tlo$¢ cykli \ 1

wilk

wlaczenie

energia [kWh]

kociot 1 (grzanie)

mieszanie 1 2 3
czas [min] - - -
energia [kWh] - - -

grzanie 1 2 3
czas [min] - - -

energia [kWh] - - -

kociot 2 (chtodzenie)

mieszanie 1 2 3
czas [min] 1197 - -
energia [kWh] 4,27 - -
pompa
przepompowanie z kotta do kotta 1 2 3
czas [min] - - -
energia [kWh] - - -
przepompowanie z kotta do beczek 1 2 3
czas [min] 29 - -
energia [kWh] 0,29 - -

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

Tlosé cykli \ 2
wilk
energia [KWh] \ 0,40
kociot 1 (grzanie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 182 152 -
energia [kWh] 0,45 0,35 -
grzanie 1 2 3
czas [min] 169 133 -
energia [kWh] 84,5 66 -
kociot 2 (chtodzenie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 155 - -
energia [kWh] 0,54 - -
pompa
przepompowanie z kotla do kotla 1 2 3
czas [min] 19 17 -
energia [kWh] 0,19 0,17 -
przepompowanie z kotla do beczek 1 2 3
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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1.6. Oszacowanie emisji gazow cieplarnianych w zwiazku ze zuzyciem energii

elektrycznej w wybranych procesach przetworstwa produktow rolnych

Uwzgledniajac dostgpne dane dotyczace produkcji, zgromadzone dane emisyjne oraz
zatozone wskazniki, dokonano obliczen emisyjno$ci CO2 oraz udziatow zuzycia energii (tabele

16-22) dla produkcji pasty jagodowej z czastkami owocow i 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 CO, | 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

21 07 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 0,45 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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Rys. 4. Udzialy zuzycia energii dla procesow produkcyjnych w poszczegolnych partiach, 18-

22.07.2022

Tabela 18. Charakterystyka produkcji pasty jagodowej w odniesieniu do poszczegolnych partii,

01-03.08.2022

Data Partia | Produkcja: Energia: Wyemitowany CO> CF/kg
1 525 kg | 81,45 | kWh 56,85 kg CO, | 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 CO, | 0,1050

02 08 2022
4 525 kg | 70,19 | kWh 48,99 kg CO, | 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 | 0,19 | 0,29 | 0,205 | 0,25 | 0,205 | 0,26
podgrzewanie | 80,4 | 98,72 | 67,34 | 9325 | 77,9 | 98,70 | 65,33 | 98,42 | 79,92 | 98,65 | 74,84 | 93,78
chtodzenie 049 | 060 | 427 | 591 | 049 | 062 | 049 | 0,74 | 051 | 063 | 427 | 535
pompowanie | 0,35 | 0,43 0,4 055 | 035 | 044 | 037 | 056 | 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
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Rys. 5. Udzialy zuzycia energii dla procesow produkcyjnych w poszczegolnych partiach,
01-03.08.2022

Tabela 20. Charakterystyka produkcji pasty jagodowej w odniesieniu do poszczegdlnych partii,
09-10.08.2022

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

09 08 2022
2 541 kg | 71,28 |kWh 49,75 kg CO. | 0,0920
3 455 kg | 73,42 | kwWh 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 1 partia 2 partia 3 partia 4
kwWh % kWh % kWh % kWh %
rozdranianie 0,2 0,23 0,2 028 | 021 | 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 | 0,47 | 064 | 048 | 0,79
pompowanie | 0,41 0,48 0,42 0,59 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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Rys. 6. Udzialy zuzycia energii dla procesow produkcyjnych w poszczegolnych partiach,
09-10.08.2022

Tabela 22. Charakterystyka produkcji pasty wisniowej w odniesieniu do poszczegolnych partii,
25-26.07.2022

Data Partia |Produkcja: Energia: Wyemitowany COz 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 | 14,46 | 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. Analizujac dane zuzycia energii dla
poszczegolnych etapdw 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). Chtodzenie
odbywa si¢ poprzez wymiang ciepla z otoczeniem i jest intensyfikowane dzigki zastosowaniu
mieszadla, dlatego tez jego udziat w catym zuzyciu energii jest maloznaczacy, podobnie jak
procesu pompowania. Analogiczne wyniki zostaly uzyskane dla wszystkich analizowanych

okres6w produkcyjnych.
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1.7. Oszacowanie emisji gazow cieplarnianych w zwiazku ze zuzyciem energii
elektrycznej w wybranych procesach przetwérstwa produktéw rolnych — metoda
alokacji

Swiadome dziatania w kierunku ochrony $rodowiska to m.in. zmniejszenie emisji gazow

cieplarnianych do atmosfery generowanych przez dzialalno$ci przetworcze i przechowalnicze
podczas produkcji rolno-spozywczej. Pierwszym wyzwaniem w tym kierunku jest okreslenie
sladu weglowego technologii 1 na jego podstawie prowadzenie dzialan zmierzajacych do
redukcji emisji gazow cieplarnianych.

Podczas szacowania emisji gazow cieplarnianych, zwigzanej ze zuzyciem energii

elektrycznej, zastosowano metode alokacji. Na podstawie wywiadoéw 1 analizy stosownych

dokumentdéw powigzano zuzycie energii elektrycznej i wielkosci produkcji past owocowych w

IBPRS-PIB w latach 2019-2022.

Tabela 23. Dane zuzycia energii, masy wyprodukowanych past owocowych i ich sumaryczny

CF w roku 2019
IBPRS_ Wyemitowany CF
produkcja CO2
oy | e | Ttk | N | e | suma | town @ | acons
styczefi - 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
sierpien 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 CE
produkcja CO.
Jagoda z Truskawka z Truskawka Wisnia Jablko
czgstkami czgstkami homo homo homo Sl i kg kg COz/kg
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

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

Panstwowy Instytut Badawczy

Zaktad Technologii i Techniki Chlodnictwa




Monitoring gazow cieplarnianych poprzez pomiar rzeczywistego zuzycia energii elektrycznej

w dzialalnoS$ci przetworczej i przechowalniczej w gospodarstwach rolnych

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
wrzesief 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

| BPRS_ Wyemitowany CE
produkcja CO2
e, | Tt | Tk | Yo T Tome | o | @ | wcoks
styczen - - - - - 0 - - -
luty - - - - - 0 - - -
marzec 10800 90 198 36 - 11124 37175 2594,82 0,2333
kwiecien - - - - - 0 - - -
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
sierpien 1500 54 - 1080 - 2634 32515 2269,55 0,8616
wrzesien 5670 - - - - 5670 47345 3304,68 0,5828
pazdziernik - - - - - 0 - - -
listopad - 90 - 1080 - 1170 1512,5 1055,73 0,9023
grudzien 10350 54 - - - 10404 2322,5 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 CO2
e, | e | Tredka [V T e Tsuma | wwn a | wcon
styczefi 5250 - - 1080 - 6330 1826 1274,55 0,2014
luty - - - - - 0 - - -
marzec 5250 198 - 1080 - 6528 1438 1003,72 0,1538
kwiecien 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 - - -
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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 udzial pasty jagodowej w produkcji [%]

10 500,000 wyprodukowana pasta jagodowa [kg]

1519,000 zuzyta energia elektryczna z pomiarow [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]

Przeanalizowane dane przedstawione zostaly w tabelach 23-26. Dokonano dodatkowo
analizy porownawczej dla produkcji pasty jagodowej z czgstkami owocoOw (dla sierpnia 2022
roku), uwzgledniajac dane uzyskane na drodze alokacji i pomiaréw bezposrednich, a ich wyniki
zostaly przedstawione w tabeli 27. Oszacowane CF pasty jagodowej dla wartosci zuzycia
energii elektrycznej zmierzonej i pochodzacej z alokacji, wynosza odpowiednio 0,101 oraz
1,247 kg CO2/kg. Wysoka warto$¢ §ladu weglowego przy metodzie alokacji jest spowodowana
uwzglednieniem w analizie rowniez innych emisji okoto produkcyjnych zwigzanych m.in.
zuzyciem energii elektrycznej: na prace administracyjno-biurowe, przez urzadzenia pracujace
na hali produkcyjnej nie biorgce udzialu przy produkcji past, przez instalacje schtadzajaca

pracujacg na hali produkcyjnej, oswietlenie hali produkcyjnej, ogrzanie hali produkcyjnej.

2. Badanie Sladu weglowego przechowalnictwa owoco6w w komorach chlodniczych

Nawigzano wspodlprace z Osrodkami Doradztwa Rolniczego (Osrodek Doradztwa
Rolniczego zs. w Bratoszewicach, Slaski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Czestochowie,
Swietokrzyski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Modliszewicach) w celu wyboru
gospodarstw przetworczych wraz z rodzajem wytwarzanych produktow do badan. Na
podstawie zgromadzonych ankiet do badan wytypowano gospodarstwa zajmujace si¢ uprawa
I przechowalnictwem owocow, tj. jabtek i borowki amerykanskiej. Opracowano bazy danych
do analizy sladu weglowego. Zgromadzono dane produkcyjne i emisyjne, m.in. oparte na

wartos$ciach pomiaréw pochodzacych z systemOw monitorowania zuzycia energii elektrycznej
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zainstalowanych u rolnikow. Na podstawie uzyskanych danych, przeprowadzono badania sladu

weglowego przechowalnictwa tych owocow w komorach chtodniczych.
2.1. Boréowka amerykanska - produkcja i przechowywanie

W ostatnich latach w Polsce rozwingta si¢ produkcja boréwki amerykanskie. Ze wzgledu
na ich nietrwalo$¢, owoce te nie nadaja si¢ do dlugiego przechowywania 1 wymagajg
szczegblnych warunkow w tym zakresie. Zbior boréwek przeprowadzamy w okresie, gdy ich
barwa jest nieco jasniejsza, niz typowa dla danej odmiany. W czasie przechowywania owoce
borowek ciemniejg i wowczas w handlu sg mniej atrakcyjne dla konsumentéw. Owoce mozna
zaklasyfikowa¢ do przechowania, jesli sa niecuszkodzone. Nawet niewielkie uszkodzenia
borowek sa przyczyng rozwoju groznych choréb grzybowych. Najgrozniejsza jest szara plesn,
ktorej sprawca jest grzyb Botrytis cinerea. Gnicie owocow powoduja takze grzyby Rhizopus
stolonifer oraz Colletotrichum gloeosporioides.

Dla wlasciwego przechowywania borowek nalezy przestrzega¢ wielu zasad. Ograniczenie
strat mozliwe jest m.in. dzigki szybkiemu schlodzeniu po zbiorze owocow borowek do
temperatury 5 °C. Boréwki mogg by¢ przechowywane w:

— chtodni w otaczajacej je atmosferze (0-1 °C) do 2-3 tygodnie przechowywania,

— modyfikowanej atmosferze do 4-5 tygodni przechowywania,

— kontrolowanej atmosferze (5-10 % CO2: 5-3 % O>) do 8-10 tygodni,

— zuzyciem absorberow etylenu.

Konieczna jest minimalizacja uszkodzeh mechanicznych. Nie wolno dopuszcza¢ do
ugniatania wielu warstw. Bardzo korzystne dla przechowywania borowek jest blyskawiczne
schlodzenie tuz po zbiorze. Owoce schlodzone sktadujemy w temperaturze od 0,5 do 0°C i
wilgotnosci przekraczajacej 90% przez kilka dni. Okres ten mozna znacznie wydtuzy¢
przechowujac towar w kontrolowanej atmosferze. Dzigki takim warunkom przy trwajacym
procesie oddychania owocoéw nastepuje spadek tlenu i jednoczesny wzrost dwutlenku wegla.
Przechowywanie owocow borowek nawet przez kilka tygodni jest mozliwe pod warunkiem
przestrzegania terminu zbioru tych owocéw. Do dlugiego przechowywania nie wykorzystuje
si¢ owocOw pochodzacych z ostatnich zbiorow, przejrzatych, drobnych i1 zebranych po deszczu

(zwigksza si¢ wowczas ryzyko porazenia przez patogeny grzybowe).
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2.2. Badanie $ladu weglowego przechowywania borowki amerykanskiej

Zakres analizy obejmowat proces przechowywania chtodniczego boréwki. Analiza zostata
przeprowadzona dla 3 lat (2020-2022). Dodatkowo, poddano analizie CF réwniez proces
transportu (od zaktadu do klienta). Przeprowadzono monitoring zuzycia energii w
przechowalnictwie oraz sposobu zbierania danych zgodnie z wybrang metoda analizy oraz
opracowano struktury bazy danych. Obliczenia dotyczg tylko przechowywania i dziatalno$ci
przetworczej w badanym gospodarstwie wg danych pozyskanych od wtasciciela gospodarstwa.
Punkty pomiarowe sg zdeterminowane- budowa komor chtodniczych, instalacji chtodniczych
oraz instalacji elektrycznych. Punty pomiarowe to liczniki elektryczne na przytaczach
energetycznych. Na podstawie odczytow z tych punktow oraz analizy zuzycia energii z
dokumentéw rozliczen z dostawca energii okre$lone zostaly odpowiednie zuzycia energii.
Instalacje chlodnicze oraz tablice znamionowe zostaly przedstawione na rysunku 7. Mase

towarowg okre$lono na podstawie dokumentéw sprzedazy.

|
-. I’
«

Rys. 7. Instalacje chiodnicze i tablice znamionowe urzgdzen

Borowka amerykanska przechowywana byla w trzech komorach chtodniczych w okresie
czerwiec - pazdziernik, w temperaturze okoto +1 °C, od 1 do 7 dni. Przed wprowadzeniem do
komory owoce trafiajg na lini¢ sortowniczg, a nastgpnie 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 Osrodek
Bilansowania i1 Zarzadzania Emisjami. Zakres analizy obejmowal proces przetwoérczy i
przechowywanie chlodnicze w matym zaktadzie w gospodarstwie rolniczym. Oszacowano
emisje gazow cieplarnianych zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej w przechowalnictwie
chlodniczym borowki amerykanskiej. Baza danych uzyta do analizy obejmowata parametry:

— dane produkcyjne przechowywania borowki amerykanskiej — wielko$¢ produkcji:

v' 2020 r. - 42 tony
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v' 2021 r. - 74 tony

v’ 2022 1. - 94 tony

— dane energetyczne (zuzycie energii elektrycznej) dla przechowywania borowki
amerykanskie;j:

v' 2020 .- 5600 kWh

v' 2021 r.- 6300 kWh

v' 2020 r.-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’ 2022 r.-0,698 kg CO2/ kWh

Obliczenia prowadzono wg wzoru:

Eqw CO2= (zuzycie energii) x (wskaznik emisji KOBIZE) /wielko$¢ produkc;ji

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 przyktadowym zaktadzie w gospodarstwie
rolniczym. W celu wyznaczenia $ladu weglowego postuzono si¢ wielkosciami produkeji i
zuzytej energii elektrycznej oraz zastosowano wskazniki emisji [KOBIZE] (wskaznik emisji
COz2 na lata 2021 i 2022 jest jednakowy, poniewaz nie opublikowano nowego wskaznika na
rok 2022). CF produkcji boréwki amerykanskiej ksztaltowat si¢ w granicach 0,0594-0,0959 kg
COa/kg produktu.

Tabela 28. Dane do wyznaczania emisji CO, w latach 2020-2022

Rok | Produkcja | Energia Ws[kzénélfzegilsjl Slad weglowy
[k] [KWh] [kg CO/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
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[ Razem | 210000 | 21000 | | |

Na podstawie pozyskanych danych produkcyjnych oraz po okresleniu zuzycia energii,
przeprowadzono analizy emisji CO na dany dzien, wyznaczono emisje miesi¢czne oraz emisje
roczne zwigzane z przechowywaniem boréwki amerykanskiej. Uzyskane wielkosci
zgromadzono w tabelach 29-31 za rok 2020, 33-35 za rok 2021 oraz 37-40 za rok 2022. Rozktad
dziennych emisji posrednich CO», wynikajacy z danych produkcyjnych za lata 2020-2022
zamieszczono na rysunkach 8-17, roznice w warto$ciach emisji w poszczegolnych dniach

wynikajg z wielkos$ci dostarczonego tadunku borowki amerykanskiej.

Tabela 29. Emisja dzienna w lipcu 2020 roku

Produkcja | Suma dnia Ekwiwalent emisji Emisja dzienna CO,
[kq] [kq] [kgCO,/kg produktu] [kal

3 32 176 0,0959 16,88

80
64
4 64 64 6,14
5 80 80 7,67
6 48 144 13,81
48
48
7 64 160 15,34
64
32
8 80 160 15,34
80
9 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
16

4

840
15 16 196 18,80
96
80
4
16 64 1624 155,74
32

Dzien
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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
840
490
808
490
31 840 4426 424,45
504
1400
1400
96
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Rys. 8. Rozkiad dziennych emisji posrednich CO2 wynikajqcy z produkcji w lipcu 2020 roku

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

[$3]

1032

2262

216,93

420

160

120

24

14

20

16

48

48

200

128

32

48

1498

143,66

1050

240
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20
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94
12
13 124 2834 271,78
1064
1064
12
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Rys. 9. Rozktad dziennych emisji posrednich CO2 wynikajqcy z produkcji w sierpniu 2020 r.

Tabela 31. Emisja dzienna we wrzesniu 2020 roku

Dziei Produkcja | Suma dnia Ekwiwalent emisji Emisja dzienna CO,
[ka] [kg] [kgCO,/kg produktu] [kg]
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

20,00 ~

15,00

11,89
11,12

Emisja CO , [kg]

5,00 -

0,00

dzien miesigca

Rys. 10. Rozkiad dziennych emisji posrednich CO2 wynikajgcy z produkcji we wrzesniu 2020 r.

Tabela 32. Zestawienie za rok 2020

Zestawienie 2020 lipiec sierpien | wrzesien suma
Emisja CO: [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 CO, we wrzesniu. Catkowita emisja CO2 za rok 2020 wynosita 3 982,34
CO (tabela 32).
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Tabela 33. Emisja dzienna w lipcu 2021 roku

Produkcja | Suma dnia Ekwiwalent emisji Emisja dzienna CO,
[ka] [ka] [kgCO,/kg produktu] [kal

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
64
8 48 128 7,60
80
9 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

Dzien

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
8
4
20 28 3032 180,10
80
860
16
1600
448
21 16 2080 123,55
64
48
1152
800
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Rys. 11. Rozktad dziennych emisji posrednich CO2 wynikajqcy z produkcji w lipcu 2021 roku

Tabela 34. Emisja dzienna w sierpniu 2021 roku

Dzien

Produkcja

Suma dnia

Ekwiwalent emisji

Emisja dzienna CO,

[kl

[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
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58

14

96

2000

26

160
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16,63

80

40
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2084

123,79
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Rys. 12. Rozktad dziennych emisji posrednich CO2 wynikajgcy z produkcji w sierpniu 2021
roku

Tabela 35. Emisja dzienna we wrzesniu 2021 roku

Dzien

Produkcja

Suma dnia Ekwiwalent emisji

Emisja dzienna CO,

[k]

[kg]

[kgCO,/kg produktu]

[ka]

1
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2266

0,0594

134,60

80

48

74

64
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6,77
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12

6
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Rys. 13. Rozktad dziennych emisji posrednich CO2 wynikajgcy z produkcji we wrzesniu 2021

roku

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 produkcjg 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:z (tabela 36).

Tabela 37. Emisja dzienna w lipcu 2022 roku

Dzieh 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
18 64 96 6,49
32
19 16 722 48,81
4
2
700
20 48 4068 275,00
16
1540
528
400
1536
21 64 94 6,35
16
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Tabela 38. Emisja dzienna w sierpniu 2022 roku

Produkcja | Suma dnia Ekwiwalent emisji Emisja dzienna CO,
[ka] [ka] [kgCO,/kg produktu] [kal
1 32 1366 0,0676 92,34
48
1110
176
2 16 4262 288,11
64
2000
60
18
1200
904
3 32 462 31,23
48

Dzien

376
4 48 1324 89,50
1216
40
20
5 96 3600 243,36
16
800
928
400
600
620
140
6 80 2178 147,23
42
840
1216
8 48 2350 158,86
70
28
188
1216
800
9 112 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
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Rys. 15. Rozktad dziennych emisji posrednich CO2 wynikajgcy z produkcji w sierpniu 2022

roku
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Tabela 39. Emisja dzienna we wrzesniu 2022 roku

Dzien

Produkcja

Suma dnia

Ekwiwalent emisji

Emisja dzienna CO,

[k]

[k]

[kgCO,/kg produktu]

[ka]

2

400
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0,0676

41,51

52

80

32

50
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2204

148,99
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604

40,83
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18,66

58

170

48

1648

111,40

1600

9

80

96

6,49

16

10

140

140

9,46

19
1Z

T}
JU

o)
JU

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

209
0,92

Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Technologii i Techniki Chlodnictwa




45 Monitoring gazow cieplarnianych poprzez pomiar rzeczywistego zuzycia energii elektrycznej
w dzialalnoS$ci przetworczej i przechowalniczej w gospodarstwach rolnych

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
200,00 -~
163,9976
148,9904
150,00 -~

111,40

100,00 -~

69,7632

50,00 41,

Emisja CO , [kg]

16,7648
'32W85a:24| ll,os 1,4872

y —

0,00
2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

dzien miesigca

Rys. 16. Rozktad dziennych emisji posrednich CO2 wynikajqcy z produkcji we wrzesniu 2022
roku

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

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



16 Monitoring gazow cieplarnianych poprzez pomiar rzeczywistego zuzycia energii elektrycznej
w dzialalnoS$ci przetworczej i przechowalniczej w gospodarstwach rolnych

30,00
26,50

25,00 +

20,00 -

—

[=))
v
— 15,00 -

[\l
o 10,28
O 10,00 -

0]
—
L 5,00

E 2,16 2,16 2,1632 2,1632

1,08
Lu A—J
0,00 -
1 2 3 4 5 6 7 8

dzien miesigca

Rys. 17. Rozktad dziennych emisji posrednich CO2 wynikajqcy z produkcji pazdzierniku 2022
roku

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 CO> 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¢ CO., ktorej najwigksza warto$¢
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 produkcjg boroéwki
amerykanskiej wyniosta 14 736,48 kg COz (tabela 42).
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2.3. Badanie $ladu weglowego transportu borowki amerykanskiej

Analiza emisji zwigzanych z transportem boréwki amerykanskiej do odbiorcow

koncowych. Obliczenia dotycza transportu w dzialalnosci przetwoérczej w badanym

gospodarstwie (zaktadzie) wg danych pozyskanych od wiasciciela. Borowka amerykanska

transportowana byta za pomocg trzech typéw samochodéw: Volkswagen T4, Fiat Ducato i

Iveco. Okreslono ilosci emisji w latach 2020-2022 wraz z iloScig transportowanej masy

towarowej. Analiza uwzglednia wskazniki publikowane przez Krajowy Osrodek Bilansowania

| Zarzadzania Emisjami. Zakres analizy zostal odniesiony do okreslonych wczesniej emisji

zwigzanych z

amerykanskiej w matym zakladzie (gospodarstwie rolniczym).

Baza danych do analizy emisji zawigzanych z transportem:

N N N N N N NN

<

przyjete zatozenia:

srednie spalanie - olej napgdowy:
VW T4 8,2 1/100km
Ducato 10,4 1/100km
Iveco 13,6 1/100km

srednia dtugos¢ trasy do klienta to 400 km.

Tabela 43. Przyktadowe metody zatadunku pojazdow

dane dotyczace transportu dla borowki amerykanskiej:

dla 2020 r. ilo$¢ przejechanych kilometréw wyniosta 19 000
dla 2021 r. ilo$¢ przejechanych kilometréw wyniosta 21 000
dla 2022 r. ilo$¢ przejechanych kilometréw wyniosta 26 000

tadunki spaletyzowane na paletach euro 1200 x 800.

dane produkcyjne przechowywania borowki amerykanskiej (wielko$¢ produkc;ji):
2020 r. - 42 000 kg
2021 r. - 74 000 kg
2022 r. - 94 000 kg

procesami przetworczymi i1 przechowywaniem chlodniczym borowki

chlodnicza

. Ladunek Opakowanie Sztuk na Opakowanie Sztuk w
P palet zbiorcze palecie jednostkowe B zbiorczym LeAihmiEls
Przykiad 1 | VW 4 furgon zabudowa 2 Karton 800x600 | 32 wiaderko 05kg | 0,5 15 480
chtodnicza
Przyklad 2 | VW ¥4 furgon zabudowa 2 Karton 800x600 | 80 pet 250 g z 0,25 16 640
chtodnicza wieczkiem
Przykiad 3 | VW ¥ furgon zabudowa 2 karton 800x600 80 | pet250ghotseal | 0,25 20 800
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vw t4 furgon zabudowa skrzynka
Przyktad 4 chiodnicza 400x300 96 brak 4 1 768
Przykiad 5 | VW ¥ furgon zabudowa Karton 800X 600 | 80 peti2sgz | 455 16 320
chtodnicza wieczkiem
Prayklad 6 | M1 ducag;li t‘;ome”er 6 Karton 800x600 | 28 | wiaderko05kg | 05 15 1050
Przykiad 7 | Fiatducato 3 kontener 6 Karton 800x600 | 48 pet 250 g z 0,25 16 960
palety wieczkiem
Przyklad 8 | 1 duca:)‘;fé t';ome”er 6 karton 800x600 | 40 | pet250 g hotseal | 0,25 20 1000
Fiat ducato 3 kontener 6 skrzynka
Przyktad 9 palety 200x300 48 brak 4 1 960
Przyktad Fiat ducato 3 kontener 6 Karton 800 x 600 80 pe_t 125_g z 0125 16 800
10 palety wieczkiem
Przﬂdad veco da'[gl';fnte”er 8 6 Karton 800x600 | 40 wiaderko 05kg | 05 15 1800
Przyktad iveco daily kontener 8 6 karton 800x600 80 pet 250_g z 0.25 16 1920
12 palet wieczkiem
Przilgdad veco da';{;l‘;f“te“er 8 6 Karton 800x600 | 64 | pet250 g hotseal | 0,25 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 pe_t 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 zwiazanej z transportem za dany rok (w latach
2020-2022), na podstawie podanych przebiegow rocznych oraz pozwoli przeprowadzié
rozwazania na podanych przyktadach z tabeli 43. W celu wyznaczania wskaznika emisji CO>
na litr spalonego oleju napgdowego, oparto si¢ na trzech sposobach opisanych w nastepujacych
dokumentach:

- raport Primum BV ,Oszacowanie bilansu emisji gazow cieplarnianych dla obszaru
miasta Poznania”,
- opracowanie KOBiIZE ,,Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw dla zrodet
o0 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 dzialanie ma na celu wykazanie r6znic w sposobie kalkulacji wskaznika emisji.
Wykorzystano metodyke obliczen wskaznika emisji CO2 na litr spalonego oleju
napedowego zastosowang w raporcie firmy Primum BV ,,Oszacowanie bilansu emisji gazow
cieplarnianych dla obszaru miasta Poznania”. W wszystkich metodach konieczne jest
wyznaczenie wspotczynnika emisji [kg/GJ], ktory jest potrzebny do obliczenia catkowitej
emisji gazéw cieplarnianych pochodzacych z transportu. Zestawienie wszystkich

wspolczynnikdéw emisji dla poszczegolnych rodzajow paliw przedstawia tabela 44.
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Tabela 44. Wspolczynniki emisji dla poszczegolnych paliw [KCIE — Krajowy Raport
Inwentaryzacji Emisji 2007 i 2011]

benzyna ‘ olej napedowy ‘ LPG
1990
W, €O, [ke/Gl] 72,82 91,86 59,95
W, CHy [kg/GJ] 0,0286 0,0065 0,0209
W, N,O [kg/GJ] 0,0017 0,0040 0,0002
1995
W, €O, [ke/Gl] 72,82 87,61 59,95
W, CHy [kg/GJ] 0,0278 0,0058 0,0209
W, N0 [kg/Gl] 0,0031 0,0039 0,0002
2000
W, CO; [ke/GJ] 70,46 73,16 63,11
W, CHs [ke/GJ] 0,0162 0,0043 0,0193
W, N-O [kg/GJ] 0,0121 0,0032 0,0002
2005
W, CO, [kg/GJ] 70,75 73,16 63,11
W, CH, [kg/GJ] 0,0128 0,0044 0,0188
W, N,O [kg/GJ] 0,0147 0,0032 0,0002
2010
W, CO, [kg/GJ] 70,36 73,16 63,11
W, CHy [kg/GJ] 0,0115 0,0041 0,0188
W, N0 [kg/Gl] 0,0026 0,0033 0,0002

Zrooto KCIE - Krajowy raport inwentaryzacji emisji (2007 i 2011)

Uwzgledniajac stosowany rodzaj transportu boréwek, przyjeto nastepujace 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 pojazdow w poszczegdlnych kategoriach i jednostkowe
zuzycie paliw, okreslone na podstawie danych Instytutu Transportu Samochodowego,
obliczono ogolng ilosci (masg) zuzycia. Na tej podstawie obliczono energi¢ zuzywanych paliw
wedtug nastepujacego wzoru:

Z [MJ]= m[t] x Wop[MJ/kg]/10®
gdzie:
m - masa paliwa
Wop - warto$¢ opatowa paliwa

Pozwolilo to na obliczenie emisji gazow cieplarnianych ze spalania tych paliw. Emisje

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

gdzie:

EGCIt] - emisja danego gazu
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Z — energia zuzytego paliwa
We - wspotczynnik emisji danego gazu
Z powyzszych analiz wynika, ze
43,38 MJ/kg / 1000= 0,04338 kJ/kg
- Emisja na kg oleju napgdowego wynosi - 73,16 /kJ x 0,04338 kJ/kg = 3,173 kg COz2 /kg
- Emisja na litr oleju napgdowego wynosi - 3,173681 / kg x 0,83 kg/l = 2,634 kg CO2/litr

W oparciu o przyje¢tag metodologie, wyznaczono nast¢pujace 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 wielkosci emisji jest nastepujacy. Wielkos¢
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. Wzor stuzacy do obliczania wielkosci emisji na podstawie wskaznika
emisji w paliwie to:

E=BxW,xEF/1 000 000
gdzie:
E - emisja substancji, wyrazona w kilogramach [kg]
B - zuzycie paliwa wyrazone w megagramach [Mg] lub tysigcach metréw szeSciennych [tys.
mq]
W, - warto$¢ opalowa wyrazona w kilodzulach na kilogram paliwa [kJ/kg] lub kilodzulach na
metr szescienny paliwa [kJ/m?]
EF - wskazZnik emisji wyrazony w gramach na gigadzul energii chemicznej zawartej w paliwie
[9/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 - sprawno$¢ urzadzenia redukcyjnego, wyrazona w procentach [%]
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Przyjete wytyczne do obliczen:
v" wskaznik emisji dla paliw ciektych [g/GJ]
v warto$¢ wskaznika emisyjnosci dwutlenek wegla (CO2) - 72480 (tabela 45)
v" oleje napedowe do silnikow (Diesla) 43 000 kJ/kg
v’ gesto$¢ paliwa - olej napedowy 0,83 kg/l

Tabela 45. Wskazniki emisji dla paliw ciektych wg KOBiZE

Lp. Zanieczyszczenie LB T
[g/G1]
1 Pyl catkowity 2
2 Pyl PM10 2
3 Pyl PM2,5 2
4 Dwutlenek wegla (Ditlenek wegla CO,) 72480
5 Tlenek wegla (CO) 30
6 Tlenki azotu (NO/NO;) 70
7 Tlenki siarki (SO,/50;) 80
8 Benzo(a)piren 0,0001

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 roéwniez metode scharakteryzowang w dokumencie
,Redukcja §ladu weglowego we flocie Cartrack” firmy Cartrack. Obliczenia w przypadku
pojazddw z silnikiem spalinowym opierajg si¢ na liczbie litrow paliwa zuzytego. Korzystajac z
danych z karty paliwowej dla wszystkich rodzajéw pojazdéw i uwzgledniajac 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 przykfadu 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
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emisji w raporcie do krajowej bazy, za 2020 r.”, Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisji (KOBIZE). 1 litr oleju napedowego generuje 2,5868 kg CO.. Po analizie uzyskanych
wynikow stwierdzono, ze jest to najbardziej wiarygodne Zrédto informacji z uwagi na zakres
prowadzonej dziatalno$ci. KOBiZE prowadzi Krajowg baz¢, w ktorej zbierane sg dane o
emisjach gazoéw cieplarnianych i innych substancji. Baza ta jest stale udoskonalanym
narzgdziem, oferujagcym unikalne informacje o zrddtach emisji wraz z lokalizacjg Zrdodet
| parametrami dziatania poszczegoélnych 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 boréowki przyjeto $rednie spalanie oleju

napedowego w gospodarstwie dla konkretnych §rodkow transportu:

— VW T4 8,2 1/100km

— Ducato 10,4 1/100km

— lveco 13,6 1/100km
Zaktadajac, ze pojazdy przebywaja podobna droge w ciagu roku srednie 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 borowki
amerykanskiej. Wyniki przedstawiono w tabeli 46. Na podstawie uzyskanych wielkos$ci

parametrow, stwierdzono, ze emisja COz ksztaltuje si¢ na poziomie 5 274 — 7 217 kg COx.

Tabela 46. Dane do wyznaczania emisji CO2 w transporcie w latach 2020-2022

. o Wskaznik emisji Srednie zuzycie Roczne zuzycie Emisja
Produkcja Przebiegi . .
Rok [KOBIZE] paliw paliw roczna
[ka] [km] [kg CO./l oleju] [1/200 km] [11 [kg CO;]
2020 42 000 19 000 2,587 10,73 2038,7 5274
2021 74 000 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

W tabeli 47 wyznaczone zostaty roczne emisje CO2 zwigzane z transportem produktu.

Tabela 47. Analiza emisji CO2 w transporcie w latach 2020-2022

. . . Ekwiwalent
. . Emisja roczna dla Ekwiwalent dla Emisja roczna w
Produkcja Przebiegi . - . w
Rok produkgcji produkcji transporcie .

transporcie
[ka] [km] [kg CO] [kg CO2/kg] [kg CO:] [kg CO/kg]

2020 42 000 19 000 3982 0,0959 5274 0,1256

2021 74 000 21 000 4432 0,0594 5829 0,0788
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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 CO, zwigzane z transportem borowki do klientéw, a ich
srednia warto$¢ wynosita okoto 0,09 kg CO> /kg. Dokonano réwniez poréwnania emisji
zwigzanych z produkcjg i transportem. Stwierdzono, ze emisja CO2 zwigzana z transportem
boroéwki, jest wyzsza niz z samym procesem produkcyjnym przechowywania chtodniczego i

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

towaru] dla trzech typow samochodow z roznym zatadunkiem

Na podstawie danych z tabeli 43 przedstawiajacej przyktadowe sposoby zatadunku
pojazdow przeprowadzono obliczenia i analiz¢ 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 wielko$ci zatadunku danego

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



54 Monitoring gazow cieplarnianych poprzez pomiar rzeczywistego zuzycia energii elektrycznej
w dzialalnoS$ci przetworczej i przechowalniczej w gospodarstwach rolnych

pojazdow emisje sg najwyzsze dla przykladéow oznaczonych nr 5 na rys. 18, co jest
bezposrednio zwigzane ze sposobem pakowania transportowanej borowki. W tym przypadku
boroéwka jest w opakowaniu jednostkowym o najnizszej gramaturze (pet 125 g z wieczkiem),
co wpltywa znaczaco na catkowity zaladunek pojazdu (najnizszy tonaz). Znaczacy wptyw na
minimalizacj¢ §ladu weglowego transportu ma maksymalizowanie wykorzystania powierzchni

zaladunkoweyj.

2.4. Jablka - produkcja i przechowywanie

Wazrost zainteresowania spoleczenstwa produktami prozdrowotnymi oraz rezygnacja z
wysokoprzetworzonych produktow spozywczych na rzecz surowych owocow 1 warzyw,
przyczynita si¢ do potrzeby przechowywania wiekszych ilosci ptodow rolnych. Jabtka stanowia
doskonaty przyktad skarbnicy sktadnikow o dziataniu prozdrowotnym (dzigki zawarto$ci
kwasu ursolowego, btonnika, pektyn, kwercetyny). Zawieraja weglowodany, kwasy organiczne
i sktadniki mineralne, a przede wszystkim sg zrodlem niezbgdnych dla organizmu ludzkiego
witamin A, B, PP, C i K. Niestety, w stanie §wiezym nie nadaja si¢ do dluzszego
przechowywania. Dlatego tez, istotne jest zastosowanie odpowiedniej metody ich
przechowania i utrwalania. Produkcja owocow 1 warzyw w naszym klimacie jest sezonowa.
Konsumenci oczekuja dostepu przez caty rok do swiezych, tadnie wygladajacych i soczystych
jabtek. Jabtka uprawiane sa na catym $wiecie, hodowcy przechowuja owoce po ich zebraniu,
aby zapewni¢ maksymalng stodycz i kruchos¢. Owoce te powinny by¢ przechowywane w
warunkach kontrolowanych, przy niskim st¢zeniu tlenu, aby w kazdym terminie przeznaczania
ich do sprzedazy miaty wysoka, oczekiwang przez odbiorcow jakos¢. Wedlug sadownikow w
zwyklej chtodni, przy obecnych wymaganiach, jabtka mozna przechowywaé¢ do stycznia,
natomiast w atmosferze kontrolowanej — do kolejnego sezonu. Obecnie, dzigki unijnym
dotacjom, buduje si¢ wiele takich obiektéw przechowalniczych. Z wyliczen wynika, Ze koszt
przechowywania w chtodni z kontrolowang atmosferg to 20 — 30 gr/kg. Przechowywa¢ mozna
jedynie owoce najwyzszej jakosci, tzw. klasy ekstra i I. Przechowywanie owocow klas nizszych
jest nieoptacalne. W przechowywanych owocach nadal zachodza procesy fizjologiczne, ktére
moga zosta¢ spowolnione poprzez wprowadzenie modyfikacji atmosfery w magazynach. Okres
przechowywania jablek przy zachowaniu ich wysokiej jakosci znaczaco wydtuza zmniejszenie
zawarto$ci tlenu w atmosferze panujacej w komorze. Krytyczne (najnizsze dopuszczalne)
stezenie tlenu w zalezno$ci od odmiany wynosi 0,2-0,5%. Bezpiecznie mozna przechowywac

jablka w stezeniu tlenu 0,4-0,7%. Nalezy jednak pamigtaC, Ze owoce sa wrazliwe na
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niekorzystne dziatanie dwutlenku wegla. Bezpieczne stezenie CO2 wynosi zatem okoto 1,2%,
jednak jezeli stezenie tlenu wynosi ponizej 1%, to dwutlenek wegla nalezy utrzymywaé na
poziomie 0,7-0,8%. W zwyklych chtodniach owoce przechowuje si¢ najczgscie] w tzw.
normalnej atmosferze (21% tlenu 1 0% dwutlenku wegla). Natomiast w przechowalniach z
kontrolowang atmosferg zawarto$¢ tlenu wynosi ponizej 3%, a dwutlenku wegla ponizej 5%.
W takiej komorze wyrdézniamy tak zwang atmosfer¢ standardowa KA (5% dwutlenku wegla,
3% tlenu oraz 92% azotu). Innym rodzajem przechowalni jest ULO (ultra low oxygen — niskie
stezenie tlenu, 1,5% tlenu oraz 1,5% dwutlenku wegla). Wigkszos¢ odmian jablek mozna
przechowywa¢ w atmosferze sktadajacej si¢ z 2% tlenu oraz 2% dwutlenku wegla. Zbyt
wysokie zawartosci tego gazu powoduja szybkie uszkodzenia owocow. Przechowywanie w
komorach ULO wymaga tez utrzymania odpowiedniej temperatury. Najlepsza temperatura w
komorach ULO to 0 + 3°C.

Zaletg systemu KA jest zmniejszenie tempa procesOw biochemicznych i fizjologicznych
prowadzacych do dojrzewania owocow, obnizenie poziomu podatnosci na dziatanie etylenu
oraz spadek wrazliwosci na niektoére choroby. Wydtuzeniu ulega w ten sposob okres
przechowywania owocow lub warzyw przy zachowaniu wysokiej jakosci handlowe;.
Mankamentem technologii KA, zwlaszcza ULO, bywa utrata typowego aromatu, po dlugim
okresie przechowywania, moze rdwniez nastapi¢ powazne uszkodzenie owocow i warzyw w
przechowalni. KA 1 ULO wymagaja gazoszczelnych komor chlodniczych, aby nie dochodzito
do niekontrolowanej wymiany gazéw pomiedzy wnetrzem komory a atmosfera zewnetrzng.
Dobrze wyposazona przechowalnia powinna posiada¢ ptuczki dwutlenku wegla do obnizania
jego poziomu przy wytwarzaniu przez owoce w procesie oddychania. Istotnym wyposazeniem
przechowalni jest analizator warunkow przechowywania. Kazde pomieszczenie moze byc¢
monitorowane w zaleznosci od zastosowanego rodzaju kontroli przechowywania i
réznorodnos$ci przechowywanych tam owocéw. Chlodnie stuzag do przechowywania owocow
przez krotki czas po ich zebraniu. Zebrane owoce sg umieszczane w chtodnym pomieszczeniu,
aby utrzymaé temperatur¢ na poziomie okolo 1°C. Przechowywanie w kontrolowanej
atmosferze wykorzystuje te same systemy temperatury i wilgotnosci, co przechowywanie w
chlodni. Owoce mozna przechowywa¢ w pomieszczeniach o kontrolowanej atmosferze przez
krotki, $redni lub dtugi okres do 12 miesigcy. Oprocz optymalnej temperatury i sktadu
gazowego atmosfery, waznym czynnikiem w utrzymaniu wysokiej jakoSci owocow jest
wilgotno$¢ wzgledna powietrza w komorze przechowalniczej. Dla jablek wilgotno$¢ powinna

wynosi¢ od 85% do 98%. Jesli chodzi o gazowe skladniki atmosfery, w ktorej przechowywane
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sa owoce to etylen powoduje przyspieszenie dojrzewania owocow i powinien by¢ ciagle
usuwany z komory. Jak podaja rozne zrodta, zawarto$¢ 0,02% etylenu w przechowalni moze
od 4 do 10 razy przyspieszy¢ proces dojrzewania. Produkcja etylenu zalezy od st¢zenia tlenu
w atmosferze. Im jest ono nizsze, tym produkcja etylenu jest bardziej ograniczona, co opdznia
proces dojrzewania. Natomiast azot, gtowny iloSciowo sktadnik powietrza, nie wykazuje
reakcji z produktami spozywczymi. Jego dziatanie w przechowalni polega na ograniczaniu
kontaktu owocow czy warzyw z tlenem, co zapobiega rozwojowi flory bakteryjne;.

Na uzytecznos$¢ jabtek do przerobu wptywaja ich cechy morfologiczne, zwigzane w duzym
stopniu z gatunkiem i odmiang, sktadem chemicznym i odpowiednig dojrzatoscia. Wynikaja
one z réznej budowy anatomicznej 1 morfologicznej, wtasciwosci biologicznych i zawartosci
sktadnikéw. Odpowiednie normy przedmiotowe szczegdlowo okreslaja je dla poszczegolnych
odmian jabtek. Z punktu widzenia oceny handlowej, gléwnie pod uwage brane s3: cechy
odmianowe, dojrzalo$¢, wielkos¢ i1 jednolito§¢ wielkosci, ksztatt, cechy organoleptyczne,
stopien uszkodzen oraz stopien zanieczyszczenia, Swiezos¢, zawilgocenie, obecnos¢ srodkow
ochrony ro$lin. Aby zminimalizowaé straty jablek podczas przechowywania, nalezy je
odpowiedniego przygotowac. Do najczeéciej wykonywanych czynno$ci naleza: nawozenie
oraz zabiegi zabezpieczajace przed wystgpieniem choréb w komorach chtodniczych. Jednym z
elementow poprawy jakosci jest dolistne nawozenie roslin. Przechowywanie jabtek
uzaleznione jest takze od zawarto$ci w owocach: wapnia, azotu, potasu i magnezu, a przede
wszystkim zalezno§¢ miedzy nimi. Przy niskiej zawarto§ci wapnia owoce intensywniej
oddychaja. Wapn wplywa na jedrnos¢ owocow, gdyz jest sktadnikiem budulcowym komorek.
Najbardziej wrazliwe na niedobory wapnia odmiany to: Szampion, Ligol, Jonagold, Golden
Delicious, Elise czy Gala. Na dobre przechowywanie jabtek wptyw ma rowniez optymalna
proporcja K : Ca w czasie zbioréw powinna wynosi¢ 25+30 : 1. Jesli stosunek ten jest wyzszy,
dochodzi do szybkiego obnizenia jedrno$ci owocoOw i1 w zwigzku z tym gorszego ich
przechowywania. Dobrze przechowujg si¢ tylko owoce wiasciwie wyprodukowane, zebrane
prawidtowo i w optymalnym terminie. W zaleznos$ci od posiadanej bazy przechowalniczej i
zakladanego okresu przechowywania, wyznacza si¢ termin zbioru poszczegdlnych odmian
jablek. Przeznaczone do przerobu i dtuzszego przechowywania, zbiera si¢ przed osiagnigciem
dojrzatosci konsumpcyjnej. Najczesciej stosowang metoda okreslania stopnia dojrzatosci
zbiorczej owocow jest test skrobiowy oraz badanie jedrnosci owocdw, zawartosci ekstraktu,
zawarto$ci etylenu w komorach nasiennych, intensywno$ci oddychania. Do przechowywania

przeznacza si¢ jedynie owoce spelniajace wymagania dla klas handlowych | i w najgorszym
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przypadku, II klasy. Jednym z warunkéw dobrego przechowywania i zapewnienia wysokiej

jako$ci owocow jest prawidtowa technika zbioru.

Stosowane sg dwa rodzaje przechowywania owocow: krotko- i dlugoterminowe.

Podczas krotkoterminowego przechowywania, jabtka przetrzymywane sa w stosunkowo

wysokiej temperaturze. Natomiast przy dlugoterminowym przechowywaniu muszg by¢

spetnione szczegdlne wymagania odnos$nie klimatyzacji i systemu chtodniczego. Dlatego tez w

tym celu wykorzystywane sg specjalistyczne magazyny oraz chlodnie o regulowanej

temperaturze, wilgotnosci, ilosci tlenu 1 dwutlenku wegla w pomieszczeniu magazynowym.

Rodzaje magazynow do sktadowania jabtek (rysunek 19):

magazyny zwykle — przechowalnie owocow, obiekty bez urzadzen chlodniczych, w
ktorych regulacja warunkow przechowywania odbywa si¢ tylko dzigki systemowi
nawiewu zewnetrznego powietrza. Wada jest tu z reguly zbyt wysoka temperatura
powietrza we wrzesniu i pazdzierniku, co uniemozliwia szybkie schtodzenie owocow
po zbiorze. Magazyny wyposazone sg w wentylatory pracujagce w nocy (nadmuch
zimnego powietrza), niepracujace w dzien. Jabtka skltadowane sa w skrzyniopaletach.
chlodnie zwykle (NA) —obiekty wyposazone w urzadzenia chlodnicze (sprezarki i
chlodnice) umozliwiajace pelna kontrole temperatury przechowywania, bez kontroli
zawartos$ci tlenu, dwutlenku wegla 1 wilgotnosci.

chlodnie specjalistyczne (z kontrolowang atmosfera) — obiekty maja konstrukcje
gazoszczelng (Sciany, posadzka, dach i drzwi) i kontrolowang oraz w rézny sposob

regulowang atmosfere.

W zaleznos$ci od metody regulowania atmosfery chtodnie te mozna podzieli¢ na:

chlodnie modyfikowane (MA) — w obiektach wykorzystywane jest samoistne
obnizenie zawartosci tlenu w procesach fizjologicznych sktadowanych jabtek, CO2 jest
absorbowany przy uzyciu wapna hydratyzowanego, w workach przepuszczajacych
powietrze, umieszczanego w sasiedztwie sktadowanych owocow. Wyposazone sg w
aparaty do pomiaru ste¢zenia gazoOw w atmosferze. Zawarto$¢ tlenu moze obnizac si¢ do
15+16%, CO2 do 5+6%.

chlodnie kontrolowane (KA) — w obiektach zawarto$¢ tlenu regulowana jest przez
wtlaczanie azotu do pomieszczenia, dwutlenek wegla jest absorbowany poprzez ptuczki
weglowe lub wapienne. Regulacja sktadu atmosfery sterowana jest komputerowo.
Zawarto$¢ tlenu utrzymywana jest na poziomie 3%, a dwutlenku wegla na poziomie

5%. Wyposazone sa w elektroniczny sprzet pomiarowy.
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e cChlodnie typu ULO — w obiektach mozna uzyska¢ maksymalnie niskg zawartos¢ tlenu
na poziomie 1,0%. Zasada dziatania jest podobna jak w przypadku chtodni
kontrolowanych, jednak przy wykorzystaniu doskonalszych technologicznie urzadzen,
pomiarowych i regulacyjnych. Ponadto, wymagania odno$nie gazoszczelno$ci przegrod
budowlanych i szczelnosci drzwi sa ostrzejsze. Zawartos¢ Oz utrzymywana jest na

poziomie 1+2%, zas CO2 na poziomie 2%. Wyposazone sa w elektroniczny sprzet

pomiarowy.

Rys. 19. Przykiadowe zdjecia chtodni

Owoce przechowuje si¢ w skrzyniopaletach. Wewnatrz pomieszczenia skrzyniopalety
ustawia si¢ w shupki po osiem skrzyn wzwyz, kazda o wysokosci okoto 80 cm, czyli na
wysokos¢ 6,4 m. Jesli komora chtodnicza jest wysoka, wtedy ustawia si¢ do 12 skrzyn, co
odpowiada wysokosci 9,6 m. Obowigzkowo zachowuje si¢ wolng przestrzen powietrzng nad
ustawionym towarem w granicach 60+100 cm. Ustawienie powinno uwzgl¢dnia¢ odstep od
Scian 10+20 cm oraz migdzy rzedami okoto 5+10 cm. Shtupki skrzyniopalet tworza

rOwnomierne ustawione rzgdy skrzyn z owocami wewnatrz komory.

2.5. Badanie Sladu weglowego przechowywania jablka

Dzieki wspotpracy z Osrodkami Doradztwa Rolniczego wybrano gospodarstwa rolnicze,
w ktorych przeprowadza si¢ procesy przetworstwa. W badaniach wykorzystano wartosci
pomiardéw, pochodzacych z systemOw monitorowania zuzycia energii zainstalowanych u
rolnikoéw, w celu opracowania bazy danych. Przeprowadzono analizg przechowalnictwa jabtek
w konteks$cie opracowania metodologii wyliczenia §ladu weglowego. Po scharakteryzowaniu
procesu technologicznego w warunkach rzeczywistej pracy, okreslono zakres pomiarowy CF.
Opracowano metode liczenia $ladu weglowego. Na podstawie uzyskanych danych
przeprowadzono badania $ladu weglowego przechowalnictwa jabtek w komorach

chtodniczych, w celu okreslenia wlasciwej metody szacowania $ladu weglowego
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przechowalnictwa, mozliwej do zastosowania w gospodarstwach rolnych. Ponizej
zaprezentowano uzyskane dane dotyczace proceséw przechowalniczych jabtek.
Dane produkcyjne przechowywania:

— dla 2021 r. produkcja wyniosta 280 ton

— dla 2022 r. produkcja wyniosta 380 ton
Dane dotyczace zuzycia energii elektrycznej:

— 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 CO2 za lata 2021 i 2022 jest jednakowy poniewaz nie opublikowano jego nowej
wartosci za rok 2022):

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

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

Eqw CO2= (zuzycie energii) x (wskaznik emisji KOBIZE) /wielko$¢ produkc;ji

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[k'?énéll(;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 zajmujgcym 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).
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Podsumowanie

Celem niniejszego Raportu bylo oszacowanie emisji gazow cieplarnianych spowodowanej
zuzyciem energii elektrycznej w wybranych procesach przetwoérstwa produktow rolno-

spozywczych.

Przeprowadzono analiz¢ technologii produkcji past owocowych w kontekscie opracowania
metodologii wyliczenia $ladu weglowego oraz przygotowania schematow procesow
jednostkowych w cyklu produkcyjnym. Po scharakteryzowaniu procesu technologicznego
w warunkach rzeczywistej pracy okreslono zakres pomiarowy CF. Przeanalizowano bilans
masowy skladnikow wykorzystanych do produkcji w oparciu o wybrang technologig.
Opracowano metod¢ liczenia $ladu weglowego. Zaprojektowano i wykonano przeno$ne
opomiarowanie linii technologicznej. Nastepnie przeprowadzono pomiar zuzycia energii W
czasie, w warunkach rzeczywistej produkcji, wraz z rejestracja jej wielkosci oraz ilosci cykli
produkcyjnych na poszczegdlnych etapach. Na podstawie zarejestrowanych wielkosci, z
wykorzystaniem opomiarowania linii technologicznych, wyznaczony $redni $lad weglowy
produkcji past: jagodowej z czastkami owocow 1 wisniowej wynidst odpowiednio 0,102 i 0,075
kg CO2 na kg produktu. Wykazano, ze sa to technologie niskoemisyjne. Analizujac dane
zuzycia energii dla poszczegdlnych etapow produkeyjnych pasty jagodowej stwierdzono, ze
proces pasteryzacji jest najbardziej energochtonnym procesem w catym cyklu, natomiast

najmniejszy procent zuzycia energii przypada na rozdrabianie.

Dokonano badan procesu przechowywania chtodniczego borowki amerykanskiej. Analiza
zostata przeprowadzona w okresie kolejnych trzech lat. Dodatkowo, ze wzgledu na kryzys
energetyczny oraz wzrost cen paliw, wykonano rowniez, na jednym przykladzie analizowanego
procesu, szczegotowaq analize CF transportu boréwek od zaktadu do klienta. 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. W celu wyznaczenia
sladu weglowego postuzono si¢ wielkosciami produkcji 1 zuzytej energii elektrycznej oraz
zastosowano wskazniki emisji [KOBiZE]. CF produkcji borowki amerykanskiej ksztattowat si¢

w granicach 0,06-0,10 kg CO2/kg produktu. Okreslono ilosci emisji CO, w latach 2020-2022.
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Na podstawie pozyskanych danych produkcyjnych oraz po okresleniu zuzycia paliwa
przeprowadzono analizy emisji CO2 w danym roku, zwigzane z transportem borowki

amerykanskiej. Stwierdzono, ze emisja CO2 ksztaltuje si¢ na poziomie 5274 — 7 217 kg CO»,

Przeprowadzono analiz¢ przechowalnictwa jabtek w kontekscie opracowania metodologii
wyliczenia §ladu weglowego. Po scharakteryzowaniu procesu technologicznego w warunkach
rzeczywistej pracy, okre$lono zakres pomiarowy CF. Opracowano metod¢ liczenia $ladu
weglowego. Na podstawie uzyskanych danych przeprowadzono badania $ladu weglowego
przechowalnictwa jabtek w komorach chiodniczych, w celu okreslenia wlasciwej metody
szacowania $ladu weglowego przechowalnictwa, mozliwej do zastosowania w gospodarstwach
rolnych. Uwzgledniajac dane produkcyjne za lata 2021-2022, uzyskane z systemu
pomiarowego zuzycia energii elektrycznej, zainstalowanego w gospodarstwie zajmujacym si¢
przetworstwem 1 przechowalnictwem jabtek, wyznaczono catkowita emisje CO2, ktorej
najwigksza warto§¢ wynosita 22,54 ton CO, w 2022 roku, natomiast najmniejsza 20,80 ton CO>
w 2021 roku. Wyznaczony CF dla przechowywania 1 kg jabtek wynosit od 0,06 do 0,07 kg
CO2/kg produktu.
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Niniejsza broszura przedstawia wyniki badan zrealizowane w 2022 r. w ramach:

Zadania 5. Monitoring gazoéw cieplarnianych i zanieczyszczen powietrza

Zadania IBPRS-PIB: Monitoring gazow cieplarnianych poprzez pomiar rzeczywistego
zuzycia energii elektrycznej w dzialalnosci przetworczej i przechowalniczej w

gospodarstwach rolnych

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

Analizy wyznaczania §ladu weglowego produkcji past owocowych, przechowywania
chlodniczego borowek, przechowywania chlodniczego jablek oraz transportu borowek
pokazaly emisje gazow cieplarnianych z danego procesu w odniesieniu do produktu, ktére
powinny zosta¢ uwzglednione jako emisje jednostkowe do analizy w calym zakresie

lancucha produkeji Zzywnosci.

Dla kazdej produkcji trzeba przeprowadzi¢ szczegélowa analize i dostosowa¢ metode
wyliczenia CF do konkretnych potrzeb. Konieczne jest opracowanie bazy danych
wynikajacych z pomiaréow emisji bezposrednich i posrednich, wykorzystanej do

wyliczenia Sladu weglowego.

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

elektrycznej i paliw.
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Slad weglowy stanowi wymierne iracjonalne podstawy do rozpoczecia dyskusji nad
strategia zwiekszajacg efektywnos$¢ procesow produkcyjnych przy ograniczaniu zuzycia

energii 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 sq przyjazne dla Srodowiska, jednak

w tym momencie brak jednolitych standardow w tym zakresie.

Wzrasta zainteresowanie przemyslu znakowaniem produktow rolno-spozywczych

w kontekscie sladu weglowego, by pozytywnie wyrézni¢ swoj asortyment.

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 S$ladu weglowego w przetworstwie rolno-
spozywczym powinny byé kontynuowane, szczegélnie ze wzgledu na potrzebe wypracowania
polskich standardow, co stanie si¢ bardzo wazne przy opracowaniu standardow unijnych

znakowania zywnosci parametrami opisujgcymi oddziatywanie produktu na srodowisko.

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