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PRZEDMOWA

Ogolny standard IDF dotyczacy sladu weglowego w sektorze mleczarskim

JesteSmy dumni, ze mozemy przedstawié niniejsze wydanie naszego Biuletynu pos$wiecone
metodologii Oceny Cyklu Zycia (LCA) pt.: ,,0gdIny standard IDF dotyczacy $ladu weglowego
w sektorze mleczarskim”. Warto wspomnie¢, ze jest to jedyny ogdlny standard okreslenia
wielkosci sladu weglowego. Jest takie powiedzenie: ,Nie mozemy zredukowac¢ czegos, czego
nie mozemy zmierzyc¢”.

Celem niniejszego biuletynu jest udzielenie pomocy sektorowi mleczarskiemu w jego
wysitkach zmierzajacych do redukcji emisji gazéw cieplarnianych (GHG) w catym fancuchu
dziatalnosci. Dokument niniejszy zostat opracowany przez IDF w celu korzystania z niego przez
sektor hodowli bydta mlecznego i produkcji przetworow mlecznych jak réwniez przez kazdego
zajmujgcego sie oceng Sladu weglowego w swoim systemie produkcji i produktow poprzez
zastosowanie podejscia LCA. Niniejsza aktualizacja zawiera zmiany w niektorych kluczowych
obszarach wsparte solidnymi dowodami naukowymi w celu zapewnienia najwyzszego stopnia
spojnosci jak réowniez umozliwia poréwnanie z poprzednig wersjg dokumentu i kolejnymi
poprawkami.

Pierwsza metodologia LCA dla sektora mleczarskiego zostata opracowana i opublikowana
w 2010 roku przez Staty Komitet IDF ds. Ochrony Srodowiska (SCENV) z aktywnym
uczestnictwem Organizacji ds. Rolnictwa i Wyzywienia ONZ (FAO) oraz Platformg Inicjatyw
Zréwnowazonego Rozwoju (Sustainable Agriculture Initiative Platform, SAI Platform), byta
nieustannie przegladana i poprawiana przez naszych ekspertow, aby pokaza¢ rozwdj
dokonujacy sie w nauce. Niniejsze wydanie odzwierciedla wiec ewolucje zachodzgca
w omawianym sektorze i w praktyce.

Bedac jednym z 6 zatozycielskich partneréw Inicjatywy , Drogi do Uzyskania Zerowej Emisji
Netto w Mleczarstwie” (Pathways to Dairy Net Zero initiative) pragniemy zapewnié, ze IDF
spetnia swojg czes¢ zadania, dostarczajgc sektorowi mleczarskiemu wiedze i narzedzia jako
wsparcie dla ambitnych zobowigzan podjetych we wrzesniu 2021 r. Niniejsze wytyczne sg
fundamentalng pomocy dla sektora mleczarskiego zaréwno w ilosSciowym okresleniu
wptywow i postepu, oraz — co wazne —dostosowaniu uzywanego jezyka w zakresie emisji GHG,
aby umozliwi¢ dzielenie sie wiedzg w zakresie redukcji emisji i mozliwosci, pomiedzy
odpowiednimi osobami dziatajgcymi w obrebie sektora mleczarskiego.

Wreszcie, IDF pragnie podziekowac organizacji Global Dairy Platform za zapewnienie wsparcia
dla niniejszego przewodnika.

Wyrazamy nadzieje, ze Czytelnik oceni niniejszy dokument jako pozyteczny.

Caroline Emond, Dyrektor Generalny
Miedzynarodowa Federacja Mleczarska, Czerwiec 2022 r.
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PODZIEKOWANIA

IDF pragnie wyrazi¢ podziekowania za caty wkfad wniesiony do niniejszego wydania
poprawionej wersji ,0goélny standard IDF dotyczacy Sladu weglowego w sektorze
mleczarskim” jak rowniez za pierwszg wersje przewodnika opracowanego w 2010 roku.
W szczegdlnosci, IDF docenia starania Wspotprzewodniczgcych niniejszego uaktualnienia: Dr
Anny Flysjo (Arla Foods) i Dr Sanne Dekker (Friesland Campina) ktdérych dziatanie byto
fundamentalne w zapewnieniu gteboko siegajgcego przegladu i solidnosci uaktualniania. Byto
to mozliwe dzieki ich statym i wspdlnym staraniom i kontaktom z cztonkami duzego Zespotu
Zadaniowego a wreszcie, co tez ma znaczenie, poswieceniu wiele czasu na witasne
zaangazowanie sie w przeglad i uaktualnienie dokumentu.

Nasze podziekowania kierujg sie do nastepujgcych oséb:

Osoby, ktore zaangazowaly sie w niniejsze poprawienie przewodnika:
Alberto Maresca, SEGES, Dania

Alexandre Moreno, Actalia, Francja,

Andrew Fletcher, Fonterra Cooperative and Riddet Institute, Nowa Zelandia,
Anna Flysjo (Wspodtprzewodniczgca), Arla Foods, Dania,

Anthony Rouault, Actalia, Francja,

Bhupendra Phondba, National Dairy Development Board, India,

Birthe Lassen, Thuenen Institute, Niemcy,

Brenna Grant, CANFAX/Globral Roundtable for Sustainable Beef, Kanada,
Brian, Lindsay (zarzadzanie projektem), Global Dairy Platform, Zjedn. Krél. W. Brytanii,
Christopher Powell, Nutreco, Kanada,

David Morris, DSM Animal Nutrition and Health, Zjedn. Krél. W. Brytanii,
Emma Gregson, Dairy UK, Zjedn. Krélestwo W. Brytanii,

Eric Hassel, Innovation Center for U.S. Dairy, USA,

Florence Van Stappen, Walloon Agricultural Research Centre, Francja,
Greg Thoma, University of Arkansas, USA,

Guillaume Tessier, BR-NC.Brazil, Brazylia,

Hans Blonk, Blonk Consultants, Niderlandy,

Henrigue Ribeiro Filho, Universidade de Estado de Santa Catarina, Brazylia,
Jean Marc Delort, IDF, Belgia,

Jean-Baptiste Dolle, Institut De L’Elevage (lIdele), Francja,

Jeremy Hill, Fonterra Cooperative and Riddet Institute, Nowa Zelandia,
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Jude Capper, Livestock Sustainability Consultancy and Harper Adams University, Zjedn.
Krélestwo W. Brytanii

Judith Jensen, Promar International, Niemcy,

Khaoula Essoussi, Danone, Niderlandy,

Lody Kuling, FrieslandCapmina, Niderlandy,

Luiz Gustavo Ribeiro Pereira, Embrapa, Brazylia,

Maartje Sevenster, CSIRO Agriculture and Food, Australia,

Maike Brack, ArlaFoods, Dania,

Maria Sanchez Mainar, IDF, Belgia,

Matthias Meier, HAFL, Szwaijcaria,

Maxime Fossey, Institut De L'Elevage (Idele), Francja,

Monika Zehetmeier, Bavarian State Research Centre for Agriculture —LFL, Niemcy,
Nicolo Braconi, Actalia, Francja,

Pim Mostert, Wageningen University & Research, Niderlandy,

Sanne Dekker (Wspdtprzewodniczgca), FrieslandCampina, Niderlandy,
Steward Ledgard, AgResearch, Nowa Zelandia,

Timothy Robinson, FAO, Wtochy,

Troels Kristensen, Aarhus University, Dania,

Xin Zhao, McGill University, Kanada

Osoby zaangazowane w poprzednie wersje przewodnika:

Anna Flysjo, Arla Foods amba, Dania,

Anna-Karin Modin Edman, Arla Foods amba, Szwecja,

Brian Lindsay, Lindsay Consulting, Zjedn. Krol. W. Brytanii,

Cyrus Poupoulis, Alexander’s Technological Educaitonal Institution of Thessaloniki TEI, Grecja,
Donal O’Brian, Teagasc, Irlandia,

Daniel Massé, Agriculture and Agri-Food Canada, Kanada,

Erika Wallén, Tetra Pak International, Szwecja,

Greg Thoma, Institute for Sustainable Engineering Analysis, USA,
Harald Volden, TINE Radgivning/TINE Advisory Service, Norwegia,
Jan D. Johansnesen, Arla Foods amba, Dania,

Janusz Turowski, University of Warmia and Mazury, Polska,
Jean-Baptiste Dolle, Institut De L’Elevage (Idele), Francja,

Jim Barnett, Fonterra Cooperative Group, Nowa Zelandia,

John Kazer, Carbon Trust, Zjedn. Krél. W. Brytanii,

J-P Revéret, Groupe Agéco, Kanada,

Jude Capper, Washington State University, USA,

__+f |
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Laurence Shalloo, Teagasc, Irlandia,
Maartje Sevenster, Sevenster Environmental, Australia,

Marc Dresser, Fnterra, Nowa Zelandia,

Marcin Preidl, Germany Dairy Association (VDM), Niemcy,

Neil Van Buuren, Dairy Australia, Australia,
Nico Peiren, ILVO Animal Sciences, Belgia,
Olaf Thieme, FAO AGAL, Rzym,

Onur Durmus, Tetra Pak International, Belgia,

Park Kyuhyun, National Institute of Animal Science, Republika Korei,

Paul Crosson, Teagasc, Irlandia,

Peter Darlington, CMS UK, Zjedn. Krél. W. Brytanii,
Pierre Gerber, FAO AGAL,

Rainer Bertch, Tlibingen Government, Niemcy,
Richard C Naczi, Dairy Management Inc., USA,
Richard Warren, Dairy UK, Zjedn. Krél. W. Brytanii,
Robin Dickinson, Carbon Trust, Zjedn. Krél. W. Brytanii,
Sanne Dekker, FrieslandCampina, Niderlandy,

Sophie Bertrand, French Dairy Bpard, Francja,

Sven Lundie, PE International, Niemcy,

Thais H Passos Fonseca, University of Wisconsin, USA,
Theun Vellinga, Wageningen University, Niderlandy,
Tim Nicolai, Delaval International AB, Szwecja,

Ying Wang, Dairy Management Inc., USA.
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STRESZCZENIE

Istnieje uznana potrzeba obliczenia ilosci emisji gazéw cieplarnianych (to jest, $ladu
weglowego) zaréwno dla czynnosci zwigzanych z hodowlg bydta mlecznego (krowy
i bawolice) jak i wartosci tej emisji generowanej przez producentéw mleczarskich dziatajgcych
w obrebie sektora mleczarskiego. W 2010 roku, opublikowano pierwsze wydanie dokumentu
,0g6blne podejscie do Sladu weglowego w sektorze mleczarskim: Poradnik IDF dotyczacy
metodologii oceny standardowego cyklu zycia” (,A Common Carbon Footprint Approach for
the Dairy Sector: The IDF Guide to Standard Life Cycle Assessment Methodology”).
Wspomniany dokument umozliwit branzy mleczarskiej lepsze zrozumienie $ladu weglowego
w réznych etapach systemdéw hodowli bydta mlecznego, a dzieki takiemu podejsciu ,,méwimy
tym samym jezykiem”, utatwit zbadanie i zidentyfikowanie opcji odpowiedniego ztagodzenia
powyzszego zjawiska. W 2015 roku, przewodnik byt uaktualniony przez IDF w celu
wychwycenia nowych osiggnie¢ w zakresie LCA i klimatologii, a obecnie dokonano ponownego
przegladu i wprowadzono poprawki do wytycznych; pozwoli to na pokazanie osiggniec szybko
ewoluujacej nauki i standardow w zakresie metodologii sladu weglowego. Ponadto, takze
branza mleczarska jest w stanie oprzec¢ sie na doswiadczeniu nabytym przez ekstensywng
realizacje omawianego przewodnika w ciggu minionych 12 lat. Niniejsza poprawiona wersja
dokumentu zapewnia, Zze niniejszy przewodnik bedzie nadawat sie do praktycznego
stosowania przez sektor mleczarski w skali globalnej bez wzgledu na etap rozwoju zagadnienia
$ladu weglowego w danym kraju. Wprowadzono sporo zmian, aczkolwiek podstawowe zmiany
nie byly potrzebne. Na przyktad, w niniejszej wersji z 2022 roku, publikacja niniejsza jest
ukierunkowana na petny tancuch zycia produktu, ,, od kotyski po gréb” i zawiera odwotania do
innych kategorii wptywdw na srodowisko. Istnieje sporo obszaréw, ktérymi sektor mleczarski
mogtby sie zaja¢, jednakze metodologie w tym zakresie nie zostaty dostatecznie opracowane,
aby to byto mozliwe. IDF zwraca uwage na te kluczowe obszary w celu zapewnienia, ze
pozostang one na porzadku dziennym w przysztych poprawionych wydaniach. Metodologia
IDF w zakresie Sladu weglowego rozwija sie dynamicznie i bedzie, wraz z rozwojem wiedzy
w tej dziedzinie, podlegac¢ regularnym przeglgdom. Dedykowana grupa zadaniowa IDF LCA
sktadajaca sie z ponad 50 ekspertéw z dziedziny mleczarstwa i LCA z 15 krajow zobowigzata
sie do statej oceny LCA i nauki o klimacie, aby zapewnié, ze omawiana tu metodologia
pozostanie awangardg nauki, stajgc sie cennym zZrodtem zasobdéw, z ktdrego mogg czerpac
sektor mleczarski na catym sSwiecie, oceniajgc, kierujgc i redukujgc wptywy na klimat
Ww racjonalny sposdb.

Stowa kluczowe: Slad weglowy, mleczarstwo, przetwory mleczne, emisje, ocena
srodowiskowa, emisje gazow cieplarnianych, ocena cyklu zycia, mleko, tagodzenie skutkow
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1.1.TtO

Zmiany klimatyczne sg czotowym priorytetem wsrdéd niezliczonej ilosci swiatowych wyzwan
w zakresie ochrony srodowiska, ktore muszg by¢ skierowane do wszystkich szczebli grup
spotecznych. Wiekszos¢ gatezi przemystowych staje przed wyzwaniami dotyczgcymi
wyliczenia i zredukowania emisji gazéw cieplarnianych (GHG) emitowanych przez nie do
atmosfery. Przetwdrcy zywnosci i organizacje rolnicze w obszarze miedzynarodowego sektora
mleczarskiego stwierdzajg wobec tego potrzebe obliczenia wielkosci emisji GHG
generowanych podczas produkcji i przez same produkty, kolokwialnie znang jako s$lad
weglowy (ang. Carbon Footprint, CF). Spowodowato to, ze wiele firm zaangazowato aktywnie
dziatajgce profesjonalne jednostki lub wyspecjalizowane organizacje w celu dokonania
przegladu i obliczenia wartosci CF w przypadku produktédw mleczarskich.

Niniejszy przewodnik zostat opracowany na zyczenie 46 panstw cztonkowskich IDF, ktore
razem reprezentujg ponad 75% Swiatowej produkcji mleka, poniewaz stato sie oczywistym, ze
szeroki zakres danych cyfrowych odnosnie CF, wynikajacy z réznigcych sie metodologii oraz
danych wejsciowych prowadzi do znacznej niespdjnosci. Powoduje to potencjalng
dezorientacje i uzyskiwanie sprzecznych wiadomosci, co mogtoby stworzyé fatszywe wrazenie,
iz sektor mleczarski nie radzi sobie z aktywnym zaangazowaniem w zagadnienie zmian
klimatycznych. Stworzenie spdjnosci i jasnych wiadomosci dotyczacych CF oraz znaczenia
informowania o zmianach klimatycznych jest podstawowe dla reputacji Swiatowego sektora
mleczarskiego. Ponadto, kluczowym zadaniem jest podkredlenie wysokiego poziomu
zaangazowania branzy, ktére juz ma miejsce w odniesieniu do zmiany klimatu, oraz
zidentyfikowanie odpowiednich dziatan praktycznych przyczyniajacych sie do redukcji emisji
GHG.

1.2. OPRACOWANIE NINIEJSZEGO PRZEWODNIKA

Niniejszy przewodnik zostat opracowany i wydany po raz pierwszy w 2010 roku przez Staty
Komitet IDF ds. Srodowiska (SCENV) przy aktywnym uczestnictwie Swiatowej Organizacji ONZ
ds. Rolnictwa i Wyzywienia (UN FAO) oraz Platformy Inicjatywy Zrownowazonego Rolnictwa
(ang. Sustainable Agriculture Initiative Platform, SAl Platform).

Wydajac przewodnik IDF dot. Sladu Weglowego, zdecydowano, ze przewodnik ten powinien
by¢ stale przegladany i poprawiany przez IDF SCENV w celu odzwierciedlania rozwoju nauki
i standardow w zakresie metodologii CF, dodatkowo przyczyniajagc sie do rozwoju
doswiadczenia branzy przy korzystaniu z omawianego dokumentu. W 2012 roku, rozestano
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kwestionariusz do Komitetow Narodowych krajow cztonkowskich IDF, a jego cenne wyniki
zostaly wykorzystane w przegladzie SCENV i w procesie poprawiania dokumentu.
Uaktualniona wersja przewodnika zostata wydana w 2015 r.

W roku 2020, zainicjowano drugie poprawione wydanie Przewodnika IDF, gdyz znaczenie
oceny sladu weglowego (ang. CF) w sektorze mleczarskim ogromnie wzrosto. Zastosowanie
wartosci CF jako narzedzia monitorujgcego w celu oceny i poprawy funkcjonowania danego
gospodarstwa staje sie coraz bardziej powszechne, a zastosowanie CF jako podstawy: do
celéw handlowych, sprawozdan w przedsiebiorstwach obejmujgce 3 zakresy obliczania $ladu
weglowego w zaleznosci od celu obliczania — emisje bezposrednie, emisje posrednie i inne
posrednie emisje w catym faricuchu wartosci — przyp. ttum) oraz zastrzezen marketingowych
(porownawczych) przybrato znacznie na intensywnosci. Wazne jest jednak, ze jesli pordwnania
maja by¢ wazine, tj. przy porownywaniu produktéw spozywczych stosowane sg podobne
zakresy i metodologie CF, nalezy takze wzig¢ pod uwage wartos¢ zywieniowa.

Wobec powyzszego, podjeto bardziej gruntowng korekte, w tym nastepujace poprawki
i uaktualnienia:

e I|dentyfikacja podejscia, w oparciu o najlepszg wiedze, przedstawiajgc wspdlne wyzwania
LCA przy obliczaniu CF dla produkcji mleczarskiej i dla produktdw mleczarskich

e Identyfikacja kluczowych obszardw, w ktdrych istnieje aktualna dwuznacznos¢ lub réznigce
sie punkty widzenia co do najlepszego podejscia

e Zalecenie, aby wigczy¢ praktyczne ale naukowe podejscie do istniejacych lub rozwijajgcych
sie metodologii

e Adaptacja (przystosowanie) podejscia, ktdre mozna jednakowo zastosowaé¢ w kazdym
systemie mleczarskim na Swiecie i ktore jest wazne dla wszystkich, poczagwszy od matych
prywatnych gospodarstw do systemdéw przemystowych na duzg skale

e Utatwienie uzytkownikom identyfikacji mozliwosci ztagodzenia skutkéw i redukcji sladu
weglowego (CF)

Uaktualniony przewodnik NIE:

Odtwarza wiedze — tam gdzie nauka jest dostepna, dokonuje sie odwotan w celu wsparcia
istniejgcej wiedzy. Tam gdzie juz istnieje odpowiedni standard (norma) lub wytyczny
dokument, tam jest on wykorzystywany.

1.3. CEL NINIEJSZEGO PRZEWODNIKA

Celem niniejszego przewodnika jest pomoc branzy mleczarskiej na swiecie w jej drodze do
redukcji emisji GHG w catym faricuchu wartosci. Niniejsze wytyczne zostaty opracowane przez
IDF do wykorzystania zaréwno przez sektor zajmujacy sie hodowlg bydta mlecznego jak i dla
sektora produkcyjnego, ale takze dla wszystkich innych zainteresowanych okresleniem
poziomu CF w swoich systemach produkcyjnych i produktach, stosujgc podejscie Oceny Cyklu
Zycia (ang. LCA).
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Poprzez realizacje niniejszego znormalizowanego podejscia, otrzymana wartos¢ CF produktow
mleczarskich bedzie bardziej zgodna i poréwnywalna w rdéznych systemach produkcji,
w réznych regionach i dla réznych produktéw. Jednakze, poréwnania CF powinny by¢
przeprowadzane starannie, a wynikajgce zastrzezenia powinny by¢ raczej dopracowane niz
upraszczane. Porownania CF dla produktéw mleczarskich i produktéw nie-mleczarskich stajg
sie coraz bardziej powszechne, gdyz jest tendencja do badania zmian w zakresie CF na
przestrzeni czasu. Zalecamy, aby stosowac standard IDF w modelowaniu wartosci CF dla
produktdw mleczarskich przez kazda strone przeprowadzajacg poréwnania pomiedzy
produktami mleczarskimi a innymi produktami spozywczymi, lub badajagcymi zmiany
historyczne w wartosci CF z powodu zmian w praktykach zarzadzania przyjetych w branzy.
Zalecamy takie aby przy porodwnywaniu produktow spozywczych, stosowaé podobne
wytyczne, wktad i zakres, zgodnie ze stosowalnymi zaleceniami w zakresie tych wytycznych.
Na przyktad, wytyczne IDF zalecajg wtaczenie do oceny zmian w zasobach wegla, wobec czego
powinny by¢ one witgczone do analizy CF produktu spozywczego, z ktérym dokonuje sie
poréwnania. Jednakze, stosowanie niniejszego przewodnika IDF nie gwarantuje obiektywnego
poréwnania pomiedzy produktami mleczarskimi a innymi produktami spozywczymi, poniewaz
tylko produkty mleczarskie znajdujg sie w obrebie zakresu niniejszych wytycznych — wszystkie
inne produkty spozywcze znajduja sie konsekwentnie poza tym zakresem. Zalecamy takze
wigczenie tutaj wartosci zywieniowej wyrazonej w jednostkach funkcjonalnych (ang.
functional unit, FU) zaréwno produktéw mleczarskich jak i nie-mleczarskich kiedy dokonuje
sie pomiedzy nimi poréwnania i tylko do poréwnan ,,od kotyski do grobu” (patrz rozdziat 4.3.3).

Bez wzgledu na poprzednie uwagi moéwigce, ze nalezy zachowac starannos¢ w poréwnaniach
pomiedzy wartosciami $ladu weglowego, otrzymanych przy zastosowaniu réznych baz danych,
przy wykorzystaniu mleka skorygowanego na wartos¢ ttuszczu i biatka, (ang. fat-and-protein
corrected milk, FPCM) jako jednostki funkcjonalnej, tj. znormalizowany sktad mleka, istnieje
dobra zgodnos¢ poréwnan sladu weglowego emisji GHG dla mleka i spozycia w przypadku
mleka pochodzgcego z rdinych tancuchow dostaw. W przeciwienstwie do tego, napoje
pochodzenia roslinnego, o ktérych méwi sie, ze s3 zamiennikami (substytutami) mleka, nie
majg znormalizowanego sktadu, a zawarto$¢ dodanych sktadnikow w tym biatka, moze
znacznie sie roznic. Clegg i wsp. [1] przebadali sktad zywieniowy 299 ,alternatyw roslinnych
dla mleka” i poinformowali, ze 136 napojow opartych na skfadnikach roslinnych miato
obnizong zawartos¢ kluczowych substancji odzywczych w poréwnaniu do mleka. Ponadto, dla
mleka posiadajgcego etykiete ,mleko” w wielu krajach obowigzujg wymagania dotyczace
minimalnej zawartosci kluczowych sktadnikow odzywczych takich jak biatko lub sucha masa
mleka (ang. milk solids), na przyktad normy ustanowione w UE, USA, Australii i Nowej Zelandii
(2,3, 4].

Niniejsze wytyczne sg konkretnie przeznaczone dla hodowli bydta mlecznego i zwigzanej z tym
produkcji mleczarskiej; jesli nie jest zidentyfikowane zadne inne alternatywne podejscie,
mozna je stosowacé wobec innych gatunkéw przezuwaczy produkujgcych mleko (np. bawoty
wodne (Bubalus bubalis — przyp. ttum.), owce i kozy) w celu okreslenia CF w ich przypadku.
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Jednakze, niniejszy przewodnik nie jest przeznaczony do oceny CF mieszanych systemow
gospodarki np. gospodarstwo, ktére posiada stado mleczne i stado trzody chlewnej, lub stado
mleczne i oddzielne grunty orne dla innych upraw. Niniejszy przewodnik podaje wymagania
minimalnych standardéw dla CF, jednakze nie okresla wymagan dotyczgcych roszczen lub
odnoszacych sie do publikacji prac recenzowanych i nie jest takze podstawg prawnag. Niniejszy
przewodnik moze tylko zaleca¢ inne standardy, dokumenty wytyczne, panele przeglgdowe,
organom rozliczajacym i prawnym do stosowania niniejszego przewodnika i jego wymagan
jako dokumentu odwotfawczego.

Celem niniejszego przewodnika jest wsparcie dla sektora mleczarskiego w tagodzeniu skutkow
emisji GHG, aby zmniejszy¢ ich potencjalny wptyw na zmiany klimatyczne na swiecie.
Stosowanie omawianej metodologii umozliwia:

e Wykonywanie sprawozdan (dotyczacych firmy lub produktu) odnosnie emisji GHG
z wszystkich etapow cyklu zycia, tj. zarowno czynnosci w gospodarstwie jak i w produkgji
w obrebie catego mleczarskiego tancucha wartosci,

e Monitorowanie emisji GHG w celu zademonstrowania postepu osiggnietego wraz z czasem,

e Identyfikacja punktow zapalnych w zakresie GHG w celu skoncentrowania sie na dziataniach
tagodzacych te skutki,

e Okreslenie wptywu réznych opcji tagodzenia skutkow emisji GHG,

o llosciowe okreslenie CF dla produktdw mleczarskich w ciggu catego cyklu zycia produktu
oraz informowanie klientow i konsumentdéw o wartosci CF produktéw mleczarskich,

e Poréwnywanie CF pomiedzy produktami mleczarskimi i innymi nie-mleczarskimi
produktami spozywczymi, w tym — jesli jest to stosowne — ich wartosci zywieniowej.

1.4. PRZYSZLE PRZEGLADY | POPRAWKI

Wptyw systemow produkcji zywnosci na srodowisko i stosowanie LCA w ocenie sladu
weglowego (CF) jest obszarem szybko rozwijajacej sie nauki i wiedzy. IDF zobowigzuje sie do
dokonywania ciggtego przeglagdu nowej nauki i standardow w zakresie LCA i obliczania CF,
dodatkowo wtgczajgc doswiadczenie praktyczne zdobyte przez cztonkdw branzy mleczarskiej,
korzystajacych z niniejszego przewodnika. Do istniejgcych wytycznych witgczono istotne
wyniki, a osoby z branzy sg informowane o postepie w okreslonych tematach.

IDF bedzie kontynuowac $cistg wspdtprace z innymi organizacjami dziatajgcymi w pokrewnych
dziedzinach, z celem wymiany informacji, zwiekszajgc spdéjnos$¢ w podejsciu do omawianych
zagadnien oraz pozostajgc w awangardzie rozwoju w nauce.

Niniejszy przewodnik koncentruje sie gtéwnie na sladzie weglowym (CF), ale istniejg takze inne
wazne dla srodowiska kategorie wptywow, ktdre sg powszechnie witgczone do LCA, takie jak
zuzycie wody, toksycznosé, eutrofizacja (eutrofizacja polega na nadmiernym wzbogacaniu
naturalnych wod w mineraty i sktadniki odzywcze, ktére powodujg nadmierny wzrost glondw
i innych organizmoéw fitoplanktonu, tworzacych na powierzchni wody tzw. zakwity — przyp.
ttum.), zakwaszenie, uzytkowanie ziemi i rdézinorodnos$¢ biologiczna. W rozdziale 6.2.
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omowiono pokrotce slad Srodowiskowy (LCA dla licznych kategorii wptywow). Jednakze,
dostepna literatura dotyczgca kategorii wielu wptywdéw takich jak bioréznorodnosé
i toksycznos¢ wecigz sie rozwija, wobec tego, wytyczne jak rozszerzyé zakres obejmujgcy
wiekszg liczbe kategorii wptywoéw zostang uwzglednione w nastepnych uaktualnieniach
niniejszego przewodnika albo tez zostang opracowane dodatkowe wytyczne. Jako przyktad,
w 2017 roku, IDF opublikowata przewodnik LCA w zakresie metodologii $ladu wodnego dla
branzy mleczarskiej, majgcy na celu osiggniecie lepszego zrozumienia oceny sladu wodnego
w sektorze mleczarskim [5]. Wspomniany dokument dostarczyt przejrzyste wytyczne odnosnie
profilu wody dla produktu mleczarskiego w ciggu catego cyklu jego zycia, ktéry mdgt byc
monitorowany, okreslony ilosciowo i oceniony jako potencjalny wptyw na srodowisko
w zwigzku z wykorzystywaniem wody. Raport IDF dotyczgcy LCA wody [5] jest zgodny z norma
ISO dotyczgcy $ladu wodnego (ISO 14046) [6], wytycznymi LEAP dla uzytkowania wody,
obejmujgcymi wszystkie sektory gospodarki zwierzecej [7] jak réwniez niniejszy przewodnik
IDF w zakresie wspolnej metodologii CF.

Zagadnienie w jaki sposéb obliczy¢ wartos¢ zywieniowg produktéw w ocenie LCA jest
obszarem w ktérym nauka wciaz sie rozwija. Znaczna cze$¢ pracy w tym zakresie przebiega na
biezgco; zamierzeniem jest aby ten aspekt oceny CF zostat wtaczony do nastepnego
uaktualnionego wydania wytycznych IDF w zakresie CF. Inne problemy, ktére s omawiane
w przegladzie z 2020 roku w wytycznych IDF obejmujg zagadnienie jak podejs¢ do alokacji
obecnosci obornika w gospodarstwie. Obecnie, obornik (nawdz naturalny) nie ma
przypisanego CF tj. jest jego ,odciecie” przy bramie gospodarstwa, co powoduje ze obornik
jest ,wolny” od CF dla producentdw zbiordw, chociaz emisje ze stosowania i wykorzystania
obornika na polu wcigz sg brane pod uwage. Ponadto, wyzwaniem jest duza czes$¢ debaty
zwigzanej z problemem przewozenia zwierzat pomiedzy gospodarstwami i oceny CF
gospodarstw przy zwiekszajgcej sie wielkosci stad. Odnosi sie to w pewnym stopniu do
uaktualnionej wersji niniejszego przewodnika, ale omdwione zostanie pdzniej, w nastepnych
wydaniach. Dobra inwestycyjne i stosowanie lekéw weterynaryjnych to dwa obszary,
w ktérych istnieje niedostateczna ilos¢ danych do wigczenia ich do LCA. Nalezy sie spodziewaé,
ze wspomniane pominiecia majg mniejszy wptyw ma wynik, ale z punktu widzenia spdjnosci
bytoby pozadane posiadanie lepszych danych na ten temat.

Wreszcie, istnieje juz intensywne spojrzenie nauki, aczkolwiek brak tu jasnosci, jak wigczyé
ocene LCA; to sekwestracja wegla (sekwestracja to zapobieganie przedostawaniu sie duzych
emisji ditlenku wegla poprzez jego wychwytywanie, transport i deponowanie chronigce przed
przedostawaniem sie CO, do atmosfery — przyp. ttum.). Obecne uaktualnienie w przewodniku
IDF proponuje wiaczenie sekwestracji do analizy CF, gdyz moze to by¢é waznym potencjalnym
elementem tagodzenia skutkéw emisji dla sektora mleczarskiego, ale musi to by¢ podawane
oddzielnie. IDF jest takze zaangazowane w prace nad opracowaniem metodologii dotyczgcych
sekwestracji wegla i powinno by¢, w bliskiej przysztosci, wiecej wytycznych, jak wigczyc
sekwestracje wegla do oceny LCA. Ponadto, w IDF sg obecnie dwie dodatkowe Grupy
Zadaniowe (ang. Action Teams, AT) pracujgce nad tematami, ktére wigzg sie z niniejszym
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przewodnikiem: opracowanie przez AT ram oceny ustug w ekosystemach oraz ocena (AT)
mozliwosci wigczenia wartosci zywieniowych do oceny Srodowiskowej. By¢ moze zostanie
opracowany oddzielny Biuletyn IDF, ktéry zapewni bardziej szczegétowe informacje na temat
stosowania dodatkéw paszowych i innych technologii tagodzenia skutkéw emisji, oraz
informacje, w jaki sposdb beda one ,wpasowane” w ramy oceny LCA, kiedy liczba
wspomnianych technologii zostanie stosowana w szerszej skali przemystowej.
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PODSTAWY LCA | CF

2.1. CO JEST POTRZEBNE PRZED ROZPOCZECIEM BADANIA SLADU WEGLOWEGO (CF)

Poniewaz niniejszy przewodnik odnosi sie do kilkunastu uprzednio wydanych norm, bytoby
przydatne upewnic sie, ze posiadacie te dokumenty w zasiegu reki zanim rozpoczniecie swoje
badania nad CF. Linki do réznych dokumentdw mozna znalez¢ w rozdziale 9 — Bibliografia
(References). Jesli nie macie wczesdniejszego doswiadczenia z LCA lub CF, moze by¢ przydatne
zapoznanie sie najpierw z trescig normy I1SO 14044 i 14067 [25, 26]. W kolejnych rozdziatach
zawarte sg szczegdtowe wymagania i wytyczne dotyczgce skompletowania dokumentacji na
temat GHG w tym, jesli jest to stosowne, odwotania do innych opublikowanych przewodnikéw
i norm. Aby upewni¢ sie, ze zalecenia IDF pozostajg w zgodnosci z Normg Przedmiotowg
Protokotu GHG [27], termin shall jest stosowany w niniejszej normie aby wskazaé, ze cos jest
wymagane w inwentarzu GHG podczas gdy termin should jest stosowany, kiedy wskazuje sie
zalecenie, a nie wymaganie (,,powinno”, ,”zaleca sie”), a may wskazuje na opcje dopuszczalne
lub dozwolone. W obrebie poszczegdlnych rozdziatdw przewodnika, termin required
(,wymagany”) jest stosowany, aby odnies¢ sie do wymagania w normie, podczas gdy needs,
can lub cannot sg stosowane, aby dostarczy¢ wskazowki na temat realizacji wymagania lub
wskazac, ze dane dziatanie jest lub nie jest, mozliwe.

2.2. DEFINICJA SLADU WEGLOWEGO (CF)

CF opiera sie na metodologii LCA, ktéora byta pierwotnie stosowana do analizowania
tanicuchéw procesow przemystowych, ale zostata dostosowana ponad 20-30 lat temu do
oceny wptywow rolnictwa, w tym produkcji mleczarskiej na Srodowisko. Analiza LCA obejmuje
systemowo wejscia i wyjscia okreslonego produktu lub systemu produkcji w okreslonych
granicach tego systemu, np. gospodarstwo produkujgce mleko, mleczarski zaktad przetwérczy
lub caty system produkcji mleczarskiej. Granica systemu w duzym stopniu zalezy od celu
badania. CF oblicza sie tylko dla emisji GHG zwigzanych z systemem produkgcji, ale inne wptywy
Srodowiskowe sg powszechnie wigczane do petnej analizy LCA (np. wykorzystanie wody,
wykorzystanie ziemi, toksycznos¢, eutrofizacja lub bioréznorodnosé). W przeciwienstwie do
petnej analizy LCA, decyzja o obliczaniu CF dla danego produktu jest swiadomga decyzja,
skoncentrowang na zmianach klimatycznych, jedynym wskaznikiem srodowiskowym.

W obrebie CF, gazy cieplarniane (GHG) sg gazami, dla ktdrych Miedzyrzgdowy Panel ds. Zmian
Klimatycznych (ang. Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC [8]) zdefiniowat
wspotczynnik potencjalnego globalnego ocieplenia (ang. GWP, Global Warming Potential).
Kazdy GHG wyrazany jest w przeliczeniu na jego mozliwos¢ spowodowania globalnego
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ocieplenia przez poréwnanie z ditlenkiem wegla (CO;) jako gaz referencyjny i w ten sposob
mierzony w ekwiwalentach CO, (CO;-eq lub CO; e). Gtéwnymi rolniczymi gazami
cieplarnianymi sg CO,, podtlenek azotu (N20) i metan (CHa). Niniejszy przewodnik postepuje
zgodnie z norma ISO 14067 [26] stosujgc wspotczynnik GWP w perspektywie czasowej 100 lat
i uwzgledniajac zaleznosci: klimat — wegiel.

CF jest sumg wptywu wszystkich gazéw cieplarnianych emitowanych przez caty cykl zycia
produktu w granicach danego systemu, w okreslonym zastosowaniu i w odniesieniu do
okreslonej ilosci danego produktu. Na przyktad, CF jednego litra odttuszczonego mleka (2%
ttuszczu) otrzymuje sie przez obliczenie i zsumowanie catej ilosci GHG przypadajgcej na
jednostke produkcyjng i emitowanej podczas wszystkich etapow catego cyklu zycia produktu
,,0d kotyski” (produkcja srodkéw produkcji) ,,do grobu” (produkt spozyty i potraktowany jako
odpad).

Jednostka referencyjna, ktora okresla korzystny wynik jest znana jako jednostka funkcjonalna
(ang. functional unit, FU) i posiada okreslong ilos¢ i jakos¢, na przyktad litr Swiezego mleka
o okreslonej zawartosci ttuszczu i biatka, w okreslonym typie opakowania.

Zastosowanie oceny LCA w odniesieniu do systemow dziatalnosci rolniczej jest czesto
skomplikowane poniewaz, dodatkowo do produktu gtéwnego (np. mleko) istniejg zazwyczaj
wspotistniejgce produkty, takie jak mieso, obornik lub energia. Pasza bydta mlecznego czesto
pochodzi z upraw takich jak soja, ktdre zawierajg olej jako wspétprodukt. Wymaga to
odpowiedniego podziatu wptywow srodowiskowych i zasobdow dla kazdego produktu
w oparciu o zasady alokacji, ktére mogg by¢ oparte na réznych kryteriach takich jak wartosé
ekonomiczna, wtasciwosci produktu lub rozszerzenie (ekspansja) systemu (patrz rozdziat 5.4).

2.3. WYZWANIA ZWIAZANE ZE SLADEM WEGLOWYM (CF)

Jest wiele wyzwan pojawiajacych sie przy obliczaniu $ladu weglowego, a analiza produktu
mleczarskiego nie jest tutaj wyjatkiem. Dotychczas przeprowadzono ponad 4800
recenzowanych prac, badajgcych i oceniajgcych $lad weglowy pochodzgcy z mleczarstwa [9 —
19]. Jednakze, poréwnanie pomiedzy tymi badaniami jest trudne, wynikajgce z rdznic
metodologii i oceny, na przyktad, w zakresie granic danego systemu, metodologii alokacji lub
wspotczynnikow emisji. Identyfikacja moze by¢ takze trudna tam, gdzie mozna dokonac
znaczacej redukcji w emisjach GHG, kiedy réznice w wynikach zalezg bardziej od réznic
w metodologii niz od rzeczywistych réoznic pomiedzy systemami produkcji lub praktykami
zarzadzania [20 — 22].

Wartos$¢ CF dla mleka i innych produktow mleczarskich jest zdominowana przez etap produkc;ji
w danym gospodarstwie produkujagcym mleko, tam gdzie wystepuje trzy czwarte lub wiecej
emisji GHG [23]. Jest wobec tego kluczowe, aby bra¢ pod uwage zmienne w produkcji mleka
surowego (w gospodarstwie), ktore mogg istotnie wptywac na wynik CF, na przyktad dynamika
rozwoju stada i sktad paszy. Dla poréwnania na poziomie produktéow dla konsumentéw, jest
takze niezmiernie istotne opracowanie ogdlnego podejscia do podziatu obcigzenia srodowiska
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pochodzgcego z produkcji mleka surowego na poszczegdlne produkty takie jak mleko,
$mietana, ser i masto, niezaleznie od gospodarstwa, stosowanego systemu produkcji, kraju lub
regionu.

2.4. AKTUALNE MIEDZYNARODOWE STANDARDY | WYTYCZNE

Od poczatku, IDF zobowigzat sie do dokonywania przeglagdow i ustalania zgodnosci
z istniejgcymi pracami w zakresie normalizacji, oraz do wspodtpracy z organizacjami
zaangazowanymi juz w poprawe ujednolicenia metodologii oceny LCA. Jak podkreslono
w przedmowie, tam gdzie istnieje i funkcjonuje odpowiednia norma lub dokument wytyczny
oceny LCA, tam jest on stosowany w ramach niniejszego przewodnika. Obliczanie wartosci CF
produktu z zastosowaniem metodologii LCA powinno by¢ poczgtkowo oparte na serii ISO
14000, w szczegdlnosci ISO 14040 [24], ISO 14044 [25] i ISO 14067 [26]. Jednakze, istniejg
liczne standardy i wytyczne dokumenty do wziecia pod uwage przy obliczaniu CF
w mleczarstwie.

Jak to pokazano na Rys.1, istniejgce wytyczne dla obliczania CF mozna podzieli¢ na trzy typy:

1. Ogdlne Wytyczne CF takie jak ISO [25, 26], Protokdt GHG [27], ogdlne wskazowki PEF [28],
i PAS 2050 [29]. (podane skrdty, patrz glosariusz, rozdziat 8 — przyp. ttum.))

2. Wytyczne specyficzne dla mleczarstwa takie jak niniejszy przewodnik IDF, mleczarski PEFCR
[30], wytyczne LEAP (duze przezuwacze) [31], oraz mleczarski EPD [32].

3. Wytyczne do szczegdlnych czesci CF takie jak IPCC AR6 [33], inne GWP i czynniki emisji
w rolnictwie oraz wskazéwki C-seq dotyczgce sekwestracji wegla [34].

Tam gdzie ma to znaczenie, sprawdzilismy zgodnos¢ niniejszych dokumentow-wskazowek
z trescig niniejszego biuletynu lub odwotujemy sie do tych dokumentéw-wytycznych
w okreslonych rozdziatach niniejszego przewodnika IDF.

Wytyczne do obliczania sladow weglowych Przewodniki dla GWP, emisje/ usuniecia

1SO 14040/14044/14067
Protokot GHG
Protokot
IPCC C-sequ
PAS 2050 e
Mleczarski FAguLiZAP' Mleczarski
EPD . EPD
przezuwacze

Rys. 1. Przeglad istniejgcych wytycznych istotnych dla oceny LCA lub obliczania CF dla produktéw

mleczarskich.
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Przeglad przedstawiony na Rys.1 nie wyczerpuje wszystkich mozliwosci. Na przyktad, sektor
mleczarski w USA posiada przewodniki dot. zasobdw GHG na poziomie korporacyjnym [35,
36], ktére oparte sg na Protokole GHG [27], ale nie majg zaleceA na temat jak oblicza¢
ilosciowo CF produktu (na przyktad, nie podajg jak alokowac¢ emisje pomiedzy poszczegdlnymi
produktami) i wobec tego, nie zostaty one uwzglednione w powyzszym przegladzie.

2.4.1. Seria norm ISO 14000, obejmujgca ISO 14040, 14044 i 14067

Dokumenty ISO dotyczgce LCA sg pozyteczne dla zrozumienia i stosowania metodologii LCA
i jej etycznych behawioralnych zasad. Nie podajg one zadnych szczegdlnych wzordéw, baz
danych lub wskazéwek technicznych, ale ustalajg ramy etyczne do tego jak dokonac analizy
LCA i wobec tego, sg bardzo przydatng podstawowg lekturg dla tych, ktérzy sg nowicjuszami
w zakresie analiz LCA. Wiecej szczegotow znajduje sie w poszczegdlnych dokumentach 1SO
ponizej.

ISO 14040: 2006 ,Zarzadzanie srodowiskowe — Ocena cyklu zycia — Zasady i struktura [24}
podaje opis zasad i struktury oceny LCA, w tym: definicja celu i zakresu LCA; faza analizy
inwentarza (LCI) cyklu zycia; ocena wptywu cyklu zycia (LCIA); faza interpretacji cyklu zycia;
raportowanie i krytyczny przeglad LCA; ograniczenia LCA; powigzania pomiedzy fazami LCA;
oraz warunki stosowania wyboréw wartosci i elementy opcjonalne. W dokumencie nie opisuje
sie szczegbtéw technicznych ani nie wyszczegdlnia metodologii dla poszczegdlnych faz LCA.

ISO 14044: 2006 ,Zarzadzanie srodowiskowe — Ocena cyklu zycia — Wymagania i wytyczne”
[25] podaje szczegdtowe wytyczne dotyczgce czterech faz badania LCA: faza zdefiniowania
celu i zakresu LCA; faza analizy inwentarza (wykazu zasobdéw - przyp. ttum.); faza oceny
wptywu; faza interpretacji. Takze zawiera wytyczne na temat jak raportowaé wyniki, jak
przeprowadza¢ twierdzenia poréwnawcze oraz jak dokonywac przegladu krytycznego (lub
ISO). Przeglad ISO jest to ocena waszego badania LCA, przeprowadzona przez eksperta strony
trzeciej i jest ona szczegdlnie odpowiednia tam, gdzie wyniki badania sg przekazywane na
zewnatrz lub budzg zastrzezenia.

ISO 14067: 2018 ,Gazy cieplarniane — Slad weglowy wyrobéw — Wymagania i wytyczne
dotyczace kwantyfikacji [26] ( Uwaga: wszystkie tytuty polskie pochodzg z oficjalnych norm
ISO — PN w jezyku polskim — przyp. ttum.). Niniejszy dokument okresla zasady, wymagania
i wytyczne dla kwantyfikacji i raportowania CF danego produktu.

Oprocz tych trzech norm, istniejg takze inne normy ISO, ktére sg w pewnym stopniu istotne.
Mozna tu wymienic¢ ISO 14021 [37], ktéra jest przydatna przy przeprowadzaniu deklaracji
srodowiskowych o stosowaniu etykiet srodowiskowych; oraz ISO 14064 [38] ktdra przydaje sie
przy raportowaniu $ladu weglowego przez organizacje.

. oJ
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2.4.2. Protokét GHG Instytutu Zasobdéw Swiatowych (ang. World Resources Institute, WRI)
i Swiatowej Rady Biznesu ds. Zréwnowazonego Rozwoju (ang. World Business Council for
Sustainable Development, WBCSD)

Protokét Gazéw Cieplarnianych (ang. GHG Protocol [27]) jest najczesciej stosowanym
narzedziem rozrachunkowym, ktore umozliwia przedsiebiorstwom  zrozumienie,
kwantyfikacje i zarzadzanie emisjami GHG. Istnieje prawie 20-letnie partnerstwo pomiedzy
Instytutem Zasobéw Swiatowych WRI a Swiatowa Radg Biznesu ds. Zréwnowazonego Rozwoju
WABCSD i tgczy ono interesariuszy z biznesu, rzgddw, organizacji pozarzagdowych i instytutéw
uczelnianych w zakresie opracowywania obrachunku emisji GHG i raportowania standarddéw
w zakresie uznanym w skali miedzynarodowej. Protokdt GHG [27] zawiera metodologie dla
prawie kazdego standardu GHG i programu na swiecie, od Miedzynarodowe]j Organizacji ds.
Normalizacji (ISO) po Rejestr Klimatyczny jak réwniez setki inwentarzy (spisow) GHG
opracowanych przez indywidualne przedsiebiorstwa. Protokét GHG [27] oferuje pewng liczbe
standardow, dokumentow-wytycznych i narzedzi potrzebnych do raportowania GHG i nie
ogranicza sie tylko do CF, ale nadaje sie do kazdego typu raportowania GHG i obrachunku. Dla
celéw mleczarskiego CF, najwazniejsze normy i dokumenty o charakterze wytycznych sg
nastepujace:

1. Standard Obliczania Cyklu Zycia Produktu i Raportowania [39];
2. Wytyczne dotyczace Protokotu GHG w Rolnictwie [40];
3. Wytyczne dotyczgce Sektora Gruntow i Usuwania Emisji (w opracowaniu; [41].

2.4.3. Specyfikacje PAS 2050:2011 i PAS 2050 (obliczanie emisji) dla mleczarstwa

Brytyjski Instytut Standardéw, we wspotpracy z Ministerstwem Srodowiska, Zywnosci i Spraw
Wsi W. Brytanii (ang. UK Department for Environment, Food and Rural Affairs, DEFRA)
i Trustem Weglowym (ang. Carbon Trust) opracowali Publicznie Dostepng Specyfikacje (PAS)
2050 — ,Specyfikacja stuzgca do oceny emisji GHG w ciggu cyklu zycia produktow i ustug” [29].
Niniejszy brytyjski wstepny standard ustanawia poczatkowg wszechstronng propozycje
metodologii CF produktu. Oryginalna wersja PAS zostata opublikowana w pazdzierniku 2008
roku i jest w znacznym stopniu oparta na standardzie LCA ISO 14040 [24]. Obecna PAS 2050
[29] (ktéra zostata uaktualniona w 2011 r.) odwotuje sie do normy ISO wiele razy, ale
w niektdrych obszarach wykazuje od niej znaczne odstepstwa. PAS 2050 [29] reprezentuje
wiec pierwsze starania w kierunku ustalenia znormalizowanych podstaw oceny emisji GHG,
powstajgcych podczas powstawania sladu weglowego (CF) danego produktu.

2.4.4. Dokumenty wytyczne PEF i PEFCR

Slad $rodowiskowy produktu (ang. The Product Environmental Footprint, PEF) jest
europejskim standardem opracowanym przez Komisje Europejska we wspotpracy
z interesariuszami sektora przemystu w Unii Europejskiej [28]. Ma na celu ustanowienie
dokumentu generycznego (PEF Guidance; [28]) i wiasciwych dla danego sektora przepiséw
PEF dotyczacych kategorii (PEFCRs, PEF Category Rules) w celu stosowania oceny LCA
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w krajach Unii Europejskiej. Dla okreslenia CF w mleczarstwie istniejg dwa istotne PEFCRs;
jeden dla produktdw mleczarskich [30], drugi dla pasz [42]. Przewodnik PEF [28] jest
nakazowy, gdyz celem jego jest najbardziej jak to mozliwe, standaryzacja obliczania LCA;
skupia on swojg uwage na standaryzacji oswiadczen srodowiskowych (ang. green claims) na
rynku UE. PEFCR dla mleczarstwa [30] zostat opracowany przez Sekretariat Techniczny,
sktadajacy sie z przedstawicieli roznych gatezi przemystu i byt koordynowany przez Europejskie
Zrzeszenie Mleczarzy (EDA). PEFR Mleczarstwo [30] zaleca stosowanie odpowiednich metod,
zbioréw danych i domysinych wspoétczynnikdw do obliczania LCA w mleczarstwie ,,0d kotyski
do grobu” (obowigzkowe) dla pieciu réznych kategorii produktéw mleczarskich (mleko
spozywcze, masto, sery, fermentowane przetwory mleczne oraz sktadniki mleczarskie);
obejmuje 18 réoznych kategorii wptywow srodowiskowych. Przy stosowaniu PEFCR jestesmy
zobowigzani do wykorzystywania odpowiedniego zestawu baz danych PEF chyba, ze
posiadamy dostep do danych gtéwnych. PEFCR Mleczarstwo [30] moze byé pozytecznym
dokumentem, kiedy brak jest danych podstawowych; kiedy dostarczone jest wiele
domysinych wartosci; albo jesli chcemy dokonaé¢ deklaracji srodowiskowych w UE. Komisja
Europejska przygotowuje obecnie liczne podstawowe legislacyjne propozycje we wspodtpracy
z PEF [28].

2.4.5. FAO LEAP

Partnerstwo na rzecz Oceny i Wydajnoéci Srodowiskowe]j Zwierzat Gospodarskich (ang. The
Livestock Environmental Assessment and Performance Partnership) jest inicjatywg wielu
interesariuszy, poszukujgcg sposobdéw poprawy Srodowiskowego zrownowazenia sektora
zwierzgt gospodarskich poprzez zharmonizowane metody, dane statystyczne i bazy danych.
Ogodlnie mdéwigc, LEAP prowadzi skoordynowang inicjatywe przyspieszenia zrGwnowazonego
rozwoju tancuchéw dostaw zwierzat gospodarskich i wspierania dziatan klimatycznych,
wnoszgc wktad do osiggnie¢ Agendy 2030 na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju i Porozumienia
Paryskiego.

LEAP opublikowato pewng liczbe wytycznych dotyczgcych zréwnowazonej produkcji zwierzat
gospodarskich, z ktérych najwazniejsze dla sladu weglowego w mleczarstwie sg nastepujace:

e Srodowiskowa wydajnosé¢ facucha dostaw duzych przezuwaczy [31];

e Srodowiskowa wydajnoé¢ facucha dostaw pasz [43];

e Dokonywanie pomiarow i przedstawianie zasobow ditlenku wegla w glebie i zmian
w zasobach w systemach produkcji zwierzat gospodarskich [44];

e Srodowiskowa wydajno$¢ dodatkéw paszowych w taricuchach dostaw zwierzat
gospodarskich. Wytyczne dotyczace oceny [45];

e Emisje CHs w rolnictwie — zrédtfa, kwantyfikacja, tagodzenie skutkéw i dane statystyczne
[46].

Istnieje takze przewodnik LEAP na temat przeptywodw sktadnikéw odzywczych i zwigzanych
z tym wptywdéw srodowiskowych w fancuchach dostaw zwierzat gospodarskich [47].
Te wskazdéwki sg mniej istotne dla s$ladu weglowego (CF), ale wazne dla badan mleczarskich
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w zakresie LCA, ktore obejmujg zagadnienie eutrofizacji jako kategorie wptywow
srodowiskowych.

2.4.6. EPD PCR Mleczarstwo

Miedzynarodowy System Deklaracji Srodowiskowych dla Produktu (ang. Environmental
Product Declaration, EPD jest globalnym programem deklaracji Srodowiskowych. Przedstawia
on przejrzyste, zweryfikowane i porownywalne informacje o wptywie srodowiskowym cyklu
zycia produktow i ustug. Pierwszym krokiem w tworzeniu EPD jest zdefiniowanie danego
produktu, stosujgc odpowiednie Przepisy dotyczace Kategorii Produktu (ang. Product
Category Rules, PCR). Sg to okreslone przepisy i wymagania weryfikowane przez niezalezny
panel trzeciej strony — na przyktad, LCI dla LCA musi by¢ zweryfikowane i pochodzi¢
z wiarygodnych zrddet (na przyktad, z urzadzenia produkcyjnego). Dla produktéw mleczarskich
[32] istnieje PCR w ramach systemu EPD.

2.4.7. IPCC (ang. Intergovernmental Panel on Climate Change) — Miedzyrzqdowy Panel ds.
Zmian Klimatycznych

IPCC jest organem ONZ, ktérego zadaniem jest ocena dziedziny nauki zwigzanej ze zmianami
klimatu. IPCC zostat utworzony w celu dostarczania decydentom polityki regularnych ocen
naukowych w zakresie zmian klimatycznych, ich uwiktan i potencjalnych przysztych ryzyk jak
rowniez w celu przedstawiania opcji przystosowania i fagodzenia skutkéw emisji. Poprzez
swojg oceng, IPCC okresla stan wiedzy na temat zmiany klimatu; identyfikuje miejsca, gdzie
istnieje porozumienie wsrdd spotecznosci naukowej w zakresie tematow zwigzanych ze
zmianami klimatycznymi oraz tam, gdzie wystepuje potrzeba przeprowadzenia dalszych
badan. Sprawozdania sg przygotowywane i przeglgdane na wielu etapach, gwarantujgc w ten
sposob obiektywizm i przejrzystosc. IPCC nie prowadzi wtasnych badan i jego sprawozdania sg
neutralne, istotne dla polityki, ale nie majg charakteru nakazowego. Raporty z oceny sg
kluczowym wktadem do miedzynarodowych negocjacji w zakresie rozwigzywania problemow
zmiany klimatu. Najwazniejsze raporty IPCC w odniesieniu do Sladu weglowego (CF)
w mleczarstwie sg nastepujace:

e Dla wspétczynnikdw GWP dla réinych emisji gazéw cieplarnianych (GHG): 6-te
Sprawozdanie
z Oceny: ARG6 (lub juz dostepne nowsze wersje; [33])

e Dla wspotczynnikdw emisji w rolnictwie i zmianach w uzytkowaniu ziemi: Wytyczne IPCC
2006 dla Krajowych Wykazéw GHG [48]

e Dla wspdtczynnikdw emisji w rolnictwie i uzytkowaniu ziemi: udoskonalona wersja
Wytycznych IPCC z 2006 r dla Krajowych Wykazéw GHG; Tom 4 Rolnictwo, Lesnictwo i Inne
Uzytkowanie Ziemi [8]

e Dla wspotczynnikow emisji w odniesieniu do paliw: Baza Danych IPCC z 2012 r dot.
Czynnikéw Emisji (EFDB) [49].
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2.4.8. Sekwestracja C (ang. C-seq.)

Metodologia sekwestracji ditlenku wegla (C) jest opartym na naukowym podejsciu do
ilosSciowego okreslania (kwantyfikacji) sktadowania ditlenku wegla pod ziemia jak i na ziemi
(dodatkowo do potencjalnych emisji) poprzez badania oparte na LCA i CF. Niniejsza metoda
zostata sfinansowana przez pewng liczbe organizacji sektoréw: mleczarskiego i hodowli bydta
miesnego, ktére wymagaty solidnego i opartego na wiedzy podejscia, aby zrozumiec
pozytywny wptyw, jaki ich tancuchy wartosci mogtyby wywierac poprzez proaktywne dziatania
rolnikdw w zakresie promowania sekwestracji dwutlenku wegla. Zaréwno IDF jak i Swiatowy
Okragty Stét ds. Zréwnowazonej Wotowiny (ang. Global Round Table for Sustainable Beef,
GRSB) zostaty zaproszone do projektu jako Partnerzy w okreslonym zakresie Wiedzy. Projekt
rozpoczat sie w 2018 roku i podlegat licznym przeglagdom, w tym publicznym konsultacjom
i pilotazowym badaniom, korzystajac z wktadu wnoszonego przez wielu Swiatowych
naukowych specjalistéow dziedzinie LCA i gleby. Zostata zawarta umowa z firma konsultingowa
Quantis zajmujgcy sie zrownowazonym rozwojem srodowiska ktéra objeta , Przywddztwo
Techniczne” dla powyzszego projektu i opracowata metodologie w oparciu o wktad wiedzy
wiodgcych specjalistow, ktorzy przyczynili sie do procesu o przejrzystym rozwoju.
Poczatkowym celem projektu byto opracowanie procesu podejscia do powyzszego
zagadnienia opartego na solidnych podstawach naukowych, ktéry mozna bedzie tatwo
stosowac w obliczaniu $ladu weglowego (CF). Wreszcie, koncowym pozgdanym wynikiem jest
wspomaganie rozwoju wiedzy w tym ztozonym temacie oraz zapewnienie porady rolnikom
w zakresie zwiekszajacej sie sekwestracji ditlenku wegla jako wykonalne podejscie w celu
zminimalizowania emisji i tagodzenia skutkdw zmiany klimatu.

2.4.9. Przeglgd dostosowywania standardow i dokumentow do wskazowek zawartych
W niniejszym przewodniku

Jako czes¢ ,,odnowienia” niniejszego przewodnika, Grupa Zadaniowa IDF ds. LCA dokonata
przeglagdu w zakresie ujednolicenia Przewodnika IDF odnosnie gtéwnych tematow
metodologicznych z nastepujgcymi innymi standardami i dokumentami o charakterze
wskazéwek: OSO (14067) [26] o 14044 [25], PEF [Ogdlne wytyczne [28], PEFCR mleczarstwo
[30], PEFCR pasze [42], LEAP [duze przezuwacze [31], pasze [43] i azot [47], Protokdt GHG [27],
PAS 2050 [29] i EPD PCR mleczarstwo [32]. Wnioski ptyngce z omawianego przegladu zostaty
wykorzystane do poprawy niniejszego przewodnika IDF, na przyktad, w przypadku jesli
istniejgce standardy i wytyczne nie byty ujednolicone lub byty niejasne. Niniejszy przeglad
stuzyt takze do podejmowania swiadomych decyzji co do tego czy Grupa Zadaniowa IDF ds.
LCA popiera istniejgce zalecenia. Konsekwentnie, mogtyby by¢ podejmowane swiadome
decyzje, czy dostosowaé czy dalej opracowywaé czy odstgpi¢ od istniejgcych standardéw
i wytycznych.

Gtéwne wnioski z niniejszego przegladu sg nastepujgce:

e Cel: Cel réznych standarddw i wytycznych rdzni sie, ale gtdwna uwaga skupia sie na LCA lub
CF produktu. Niektére normy i dokumenty wytyczne majg szerszy zakres, takie jak
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raportowanie przez korporacje lub CLA przez organizacje. W obecnym przewodniku IDF
zdecydowano rozszerzy¢ cel do objecia catego tancucha wartosci oraz podania pewnych
wskazowek jak wtaczy¢ wartosci zywieniowe produktéw mleczarskich.

CF a slad srodowiskowy: PEF [28] jest najbardziej szczegdétowg normg lub wytyczng pod
wzgledem uwzglednienia innych wptywoéw srodowiskowych. W niniejszym dokumencie
zdecydowalismy skoncentrowac gtéwng uwage na CF, ale dodalismy jeden akapit (patrz
rozdziat 6.2) wskazujgc na mozliwosci stosowania niniejszego przewodnika do innych
kategorii wptywow.

Zakres: Zakres rdéznych standardow i dokumentdw zawierajgcych wytyczne jest rézny.
Zidentyfikowano 4 gtdwne zakresy, do ktdrych dokonuje sie odniesienie w niniejszym
dokumencie sg nastepujgce: 1) od kotyski do bramy gospodarstwa; 2) od kotyski do bramy
zaktadu produkcyjnego; 3) od kotyski do zakupu oraz 4) od kotyski do grobu. Postanowilismy
rozszerzyc¢ zakres niniejszego przewodnika od bramy zaktadu do konca cyklu zycia i podac
wytyczne na temat jak stosowac niniejszy przewodnik i jak ustala¢ granice systemu.
Podejscie atrybucyjne (patrz glosariusz, rozdziat 8 — przyp. ttum.) do LCA a podejscie
wynikowe: ISO nie okresla réznicy pomiedzy podejsciem LCA atrybucyjnym a wynikowym,
podczas gdy wszystkie inne standardy i dokumenty z wytycznymi zalecajg stosowanie
podejscia LCA atrybucyjnego. W niniejszym przewodniku postanowiliémy podtrzymacd
zalecenie stosowania podejscia atrybucyjnego wobec LCA, ale stworzyliSmy pewien
kontekst, kiedy stosowanie wynikowego LCA moze by¢ korzystne.

Wybér jednostki funkcjonalnej (FU): Typowa zalecana jednostka FU oparta jest na masie
np. kg mleka skorygowanego na zawartos¢ ttuszczu i biatka (FPCM), chociaz PEFCR
mleczarstwo [30] proponuje stosowanie wagi suchej masy (ang. DM) w analizie CF sera.
Wartos¢ zywieniowa nie jest w sposdb wyrazny zalecana przez ktérgkolwiek z norm lub
wytycznych dokumentéw?. Dla celéw niniejszego przewodnika, postanowilisémy omdéwié¢
zaréwno rozne mozliwe FU jaki te jednostke, ktdra jest zalecana w danej sytuacji. Podajemy
takze zalecenia, w jaki sposdb wtgczy¢ wartosc¢ zywieniowg przy porownywaniu produktow
spozywczych, chociaz przyznajemy, ze nie ma jeszcze konsensusu, jak nalezy to zrealizowac.
Alokacje: Nie wszystkie normy i wytyczne podajg zalecenia na temat alokacji dla
okreslonych produktéw. Na przyktad, I1SO ustala tylko przepisy behawioralne dla alokacji.
Dla produktéw mleczarskich, alokacja jest dostosowywana do réznych wytycznych. Dla pasz
zalecana jest alokacja ekonomiczna (IDF, PEFCR pasze [42]), LEAP pasze [43]; dla produkcji
mleka na poziomie gospodarstwa, zalecana jest alokacja biofizyczna dla mleka, dla miesa
(IDF, PEFCR mleczarstwo [30], LEAP duze przezuwacze [31], EPD PCR mleczarstwo [32]. Dla
alokacji obornika, wiekszo$¢ przewodnikow (IDF, PEFCR mleczarstwo [30], LEAP duze
przezuwacze [31] ) proponuje wytgczenie alokacji, jesli obornik jest uwazany za pozostatos¢
z produkcji mleczarskiej oraz alokacje ekonomiczng, jesli jest on uznany za wspétprodukt

1 Chociaz ISO 14040 [24] méwi, ze: Gtéwnym celem jednostki funkcjonalnej jest podanie odniesienia, z ktérym
powigzane sg wartos¢ wejsciowa i wyjsciowa. Takie odniesienie jest konieczne, aby zapewni¢ poréwnywalnos¢
wynikéw oceny LCA. Stad wiec, FU oparte na masie mogtoby nie zapewni¢ poréwnywalnosci wynikdw oceny
LCA i wobec tego, nie jest zgodne z ISO.
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generujgcy zysk, podczas gdy niektore przewodniki (EPD PCR mleczarstwo) nie przewidujg
zadnych zalecen dla alokacji obornika. Dla wspotproduktéw w zaktadzie mleczarskim,
zaleca sie alokacje w oparciu o mase DM lub MS (IDF, PEFCR mleczarstwo [30], LEAP duze
przezuwacze [31], EPD PCR mleczarstwo [32].

e Podwodjne liczenie: Podwdjne liczenie nie jest omdwione szczegétowo, ale zazwyczaj
wspomniane jako problem, ktérego nalezy unikaé przy omawianiu wykorzystania energii
bionicznej (pochodzacej z roslin — przyp. ttum.) lub pochodzacej z paliw, albo przy rozwoju
systemu wykorzystania energii. Jest potrzeba dalszych wytycznych odnosnie niezgodnosci
w alokacjach do wykorzystania energii ze zrédet biogenicznych i energii z paliw oraz ich
generowania w tancuchu produkcji mleczarskiej. W obecnym przewodniku podaje sie
dalsze wytyczne odnosnie unikania podwdjnego liczenia, wraz z uwagg skoncentrowang na
wykorzystaniu energii.

e Wskaznik Globalnego Ocieplenia (GWP): Wszystkie standardy i dokumenty z wytycznymi
odwotujg sie do 100-letniej struktury ramowej dla GWP, tj. GWP1g0. (GWP — Potencjat
Tworzenia Efektu Cieplarnianego, ang. Global Warming Potential, wskaznik stuzacy do
ilosciowej oceny wptywu danej substancji na efekt cieplarniany, informacja z Internetu —
przyp. ttum.) W odniesieniu do sprzezenia klimat-ditlenek wegla (tj. efekt, ktéry globalne
ocieplenie wywiera na cykl sladu weglowego) standardy i wytyczne sg sprzeczne. PEF [28]
i 1ISO 14067 [26] zalecajg stosowanie GWP, ktéry obejmuje sprzezenie klimatu-ditlenku
wegla podczas gdy wartosci podane w Protokole GHG [27] odnoszg sie do GWP
z wytaczeniem sprzezenia klimat-wegiel. W obecnym przewodniku IDF dodano okreslone
wytyczne do stosowania najnowszej wersji (obecnie AR6 [33] ) GWP IPCC na podstawie 100
letniej struktury, wtaczajac sprzezenie ditlenku wegla i okreslone wartosci w niniejszym
przewodniku.

e Emisja biogenicznego CHa: wiekszos$¢ norm i wytycznych proponuje raportowanie emisji
biogenicznych oddzielnie, ale tylko kilka z nich szczegdétowo okresla potrzebe stosowania
innego wskaznika GWP dla biogenicznego metanu. Szczegdlne zalecenie co do stosowania
wartosci liczbowych GWP w przypadku biogenicznego CHa jest wymienione tylko
w dokumencie wytycznym PEF [28] (tj. GWP dla CH4 z paliw i GWP dla biogenicznego CHa.),
ale wartos¢ ta nie jest dostosowana do AR5 IPCC [50] lub AR6 [33]. Niniejszy przewodnik
zaleca AR6 [33], wspotczynnik GWP dla biogenicznego CHa.

e Bezposrednie (dLUC) a posrednie (iLUC) zmiany w uzytkowaniu ziemi (ang. direct and
indirect land use change — przyp. ttum): dLUC zaleca sie w wiekszosci standardéw
i dokumentéw zawierajgcych wytyczne. Przewaznie iLUC jest wyraznie wytgczany lub
zalecany do rozwazenia, ale dokumentowany jest oddzielnie. Niniejszy przewodnik zaleca
wiaczenie dLUC, ale raportowanie oddzielnie i wigczenie iLUC do analizy czutosci.

e Sekwestracja ditlenku wegla: niektdre normy i dokumenty-wytyczne pozwalajg na
wiaczenie sekwestracji wegla, pod warunkiem, ze s3 dostepne dostateczne dowody
naukowe wspierajgce takie dziatanie, ale zaleca sie raportowanie oddzielne. Jednakze,
wspomniane normy i wytyczne nie zawierajg zadnego opisu, jak okresla¢ naukowe dowody
potrzebne dla takiego wsparcia, albo tez w jaki sposdb mierzy¢, modelowac i wtgczyc
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sekwestracje wegla do Sladu weglowego. W niniejszym przewodniku zalecamy stosowanie
wytycznych C-sequ [34] do wiaczenia sekwestracji wegla do CF, ale dokonywanie
raportowania oddzielnie.

e Emisje pochodzace z gleb torfowych: emisje CO i N,O z gleb torfowych sg albo zalecane do
wytgczenia, albo jako nie wymieniane w standardach i dokumentach wytycznych. ISO i PEF
[28] zalecajg raportowanie emisji CO2 pochodzacych z gleb torfowych jak CO; z paliw (nie
biogeniczne), ale w PEF trwajg dyskusje i mogg one zmienié niniejsze zalecenie co do emisji
biogenicznych.

W niniejszym przewodniku zalecamy wtaczenie emisji CO2 i N2O pochodzacych z gleb
torfowych].
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KOLEJNE ETAPY W OCENIE

SLADU WEGLOWEGO (CF

3.1. STRESZCZENIE KOLEJNYCH KROKOW

Na rys. 2 przedstawiono zestawienie kolejnych krokéw podejmowanych w okreslaniu $ladu
weglowego (CF) a w dalszych czesciach i w nastepnych rozdziatach dokonano szczegétowego
opisu.

Definicja celu i zakresu

Analiza inwentarza Interpretacja

Ocena wptywu

Rys. 2. Cztery kroki w przeprowadzeniu oceny LCA lub CF (w oparciu o ISO 14040 [24])

3.2. ETAP 1 - DEFINICJA CELU | ZAKRESU OCENY

Pierwszy etap (jak pokazano na Rys. 2) oceny LCA sktada sie z czynnosci zidentyfikowania celu
projektu, tj. na jaki problem badawczy szukamy odpowiedzi? Ustalenie celu na poczatku
analizy jest zasadnicze, aby zapewnié, ze cel CF jest jasny; ze wszystkie czesci procesu i cykl
zycia produktu sg wziete pod uwage; oraz ze projekt nie zwiekszy sie objetosciowo, ze
wystgpi brak danych w dalszej czesci procesu lub rozpocznie sie on rozszerzajgc obszary
nieistotne dla danego produktu. W oparciu o cel, mozna zidentyfikowa¢ jednostke
funkcjonalng (FU) ktéra bedzie przedmiotem analizy (np. kg jogurtu, lub tony masta) oraz
wszystkie etapy cyklu zycia, ktére muszg by¢ wigczone do analizy. W obrebie tego etapu,
wazne jest takze zdecydowanie, ktére z dwdch mozliwych metodologicznych podejs¢ do
oceny LCA bedzie stosowane: atrybucyjne czy wynikowe. Jak wspomniano we wstepie, zaleca
sie podejscie atrybucyjne, ktore zostato opisane w niniejszym przewodniku. W fazie tej,
powinien by¢ takze okreslony zakres badania, w zaleznosci od celu projektu. Ustalanie
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zakresu badan obejmuje decyzje, czy badanie powinno by¢: od kotyski do bramy
gospodarstwa, od kotyski do bramy zaktadu, od kotyski do zakupu czy od kotyski do grobu
(konca zycia produktu). Okresla tu sie takze w szczegétach, ktore procesy jednostkowe
znajdujg sie w ramach obliczania sladu weglowego, a ktdre sg wytgczone z CF. Procesy te
pozwalajg, ze granice systemu sg ustalane jasno i szczegétowo, a podejmowane wybory sg
motywowane w oparciu o cel koricowy.

3.3. ETAP 2 — ANALIZA INWENTARZA (ZBIERANIE DANYCH)

Niniejszy etap jest przewaznie etapem najbardziej czasochtonnym i obejmuje zbieranie
danych i modelowanie rodzaju systemu produkcji (np. mleko spozywcze lub ser). Zbieranie
danych obejmuje takze odniesienia, dokumentacje, opis i weryfikacje danych. Wszystkie
dane zwigzane z procesami w ramach granic badania muszg by¢ weryfikowane, aby
zapewni¢, ze dane wyjsciowe dotyczace LCA sg doktadne, dajgce sie obroni¢, istotne dla
kontekstu (np. regionalizowane) i oparte na dowodach. Stosowanie zatozen powinno by¢ caty
czas minimalizowane. Dane muszg mie¢ odniesienia i by¢ wyrazone zgodnie z FU, np. kg
FPCM lub tona sera. Bilansy wagi produktu powinny by¢ kompletne i uwzglednia¢ straty
Zywnosci. Proponowane minimalne dane techniczne wymagane do obliczenia emisji gazow
cieplarnianych (GHG) i usuniecia sg wymienione w Zatgczniku 10.9.

3.4. ETAP 3 — OCENA WPtYWU (OBLICZANIE WARTOSCI CF)

Etap 3 obejmuje obliczanie wartosci CF z wykorzystaniem informacji zebranej w etapie
Linwentarzowym” (drugi). Wszystkie emisje GHG zwigzane z procesami produkcji s3
przeksztatcane w mase (g, kg lub t) COze, ktdra moze by¢ nastepnie podzielona przez ogdlng
wydajnos¢ produkcji, aby uzyskac¢ slad weglowy na jednostke funkcjonalng (FU) (np. kg COze
na kg sera).

3.5. ETAP 4 — INTERPRETACIA

Etap czwarty jest wielokrotny, w tym znaczeniu, Ze interpretuje informacje z etapéw 1 — 3.
Po etapie 3, jest wobec tego wazine, aby informacje byty przedstawione prawidtowo
i dokfadnie, aby modc wyciggngé doktadne wnioski i aby powstat punkt odniesienia
(benchmark). Raport powinien zawiera¢ informacje wystarczajgce do zrozumienia wptywu
wyboru metodologii i danych na wyniki i niepewnos¢ w obrebie wynikéw i powinny by¢
w zwigzku z tym powtarzane. Aby okresli¢ wiarygodnosé wynikow, mozna przeprowadzié
analize niepewnosci lub czutosci w celu okreslenia wptywu zmiennosci danych wejsciowych,
wspotczynnikdw emisji i metod obliczeniowych na uzyskany slad weglowy (CF). W zaleznosci
od przewidzianego wykorzystania badania, moze by¢ ono poddane weryfikacji, ktéra moze
obejmowac: poddanie go publikacji recenzowanej w czasopismie naukowym; wykonanie
przegladu wg normy ISO (14044); posiadanie danych z aktywnosci i metody zweryfikowane;j
przez ksiegowego; albo uzyskanie wartosci CF zweryfikowane] przez uznang strone trzecig
w celu okreslenia, ile nadwyzek emisji (ditlenku wegla) (uprawnienia do emisji CO;) potrzeba
uzyskaé, aby uzna¢ produkt za neutralny pod wzgledem emisji CO>.
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DEFINICJA CELU | ZAKRESU

Tak jak w przypadku kazdego naukowego procesu lub obliczania, wazne jest, aby byto jasno
okreslone co jest celem CF. Wiedza na temat celu — pod wzgledem tego co jest mierzone (tj.
CF na FU); dlaczego jest mierzone; zamierzony odbiorca; oraz to, czy wyniki sg przeznaczone
do umieszczenia w dokumentach dla wewnetrznego biznesu czy dla publicznie dostepnych
poréwnan; czy pomoga w identyfikacji danych, metodologii i proceséw potrzebnych do
przeprowadzenia analizy.

4.1. METODOLOGIA LCA: PODEJSCIE ATRYBUCYJNE | WYNIKOWE

Celem niniejszych wytycznych jest przedstawienie podejscia atrybucyjnego (ang.
attributional) do obliczenia CF produktéw pochodzgcych z gospodarstwa produkujgcego
mleko i zaktadu mleczarskiego.

Ocena atrybucyjna (przedmiotowa) LCA skupia sie na opisaniu Srodowiskowo istotnych
przeptywoéw fizycznych do i od produktu lub procesu; pozostaje to w przeciwienstwie do
oceny wynikowej (ang. consequential), w ktdrej opisuje sie jak istotne przeptywy
Srodowiskowe zmieniajg sie w odpowiedzi, na przyktad, na zmiany w popycie. LCA wynikowe
moze by¢ takze przydatne, kiedy oceniamy strategie redukcji lub tagodzenia emisji, poniewaz
strategia tagodzenia skutkow emisji (np. zwiekszenia wydajnosci produkcji mleka), ktéra ma
korzystny wptyw na emisje GHG w systemie produkcji mleka mogtaby mie¢ negatywny wptyw
gdzieindziej, na przyktad na emisje w systemie produkcji wotowiny. Niniejszy przewodnik nie
udziela rad przeciwko stosowaniu wynikowego LCA, ale rowniez nie podaje jak je stosowac.
Przy stosowaniu wynikowego LCA, nalezy zwréci¢ uwage, aby unika¢ podwdjnego liczenia,
gdyz do oceny sg takze wigczone wptywy bedgce poza faricuchem wartosci. Oznacza to, ze
stosowanie wynikowego LCA nie jest wiasciwe dla celu raportowania przez korporacje
o emisjach GHG lub deklaracji o produkcie, ktére obejmujg offsety (kompensacje) emisji
ditlenku wegla. Dla bardziej szczegétowych informacji na temat podejscia atrybucyjnego
i wynikowego LCA, patrz Zatgcznik 16 wytycznej FAO LEAP [31].

4.2. DEFINIOWANIE PROCESU

Kiedy cel juz zostanie ustalony, mozna okresli¢, jakie etapy cyklu zycia (lub procesy) powinny
zosta¢ wtgczone do obliczenia $ladu weglowego (CF). Dobrym pomystem jest narysowanie
karty przeptywu w celu zidentyfikowania, jakie procesy powinny by¢ wtgczone do analizy
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(patrz przyktad wykresu przeptywu produktéw w taricuchu wartosci w systemie produkgji
mleczarskiej w Zatgczniku 101.). Typowe etapy cyklu zycia w okreslaniu CF w mleczarstwie to
produkcja zasobéw w gospodarstwie (np. paszy) gospodarka mleczarska (np. chéw bydta
i produkcja mleka), zbior mleka (transport), przetwoérstwo mleczarskie, dystrybucja, handel
detaliczny, spozycie przez konsumenta i koniec zycia (Rys. 3). Czesto celem jest
poréwnywanie roznych przetworéw mlecznych, na przyktad dwdch rdzinych wyrobdéw
spozywczych (np. ser dojrzaty i Swiezy) lub réznorodnosci wsréd nowych produktéw (jogurt
z truskawkami z Niderlanddéw i jogurt z truskawkami z Hiszpanii). Alternatywnie, celem moze
by¢ poréwnanie wptywu réznych odmian przetwdrstwa na wartosé sladu weglowego (CF), na
przyktad, w réznych gospodarstwach, w réznych mleczarskich urzgdzeniach przetwoérczych
lub w roznych systemach pakowania. Nalezy tutaj powtdrzyc, ze niniejszy przewodnik jest
przeznaczony tylko do utatwienia obliczania CF w sektorze mleczarskim i nie nalezy go
stosowac do obliczern CF dla gospodarstw o gospodarce mieszanej np. produkcja mleka
i trzody chlewnej lub chéw stada mlecznego i oddzielne prace na ziemi ornej; ani tez do
obliczen dla zaktadéw lub innych czynnosci produkcyjnych, ktére wytwarzajg inne nie-
mleczarskie artykuty (np. produkty miesne lub pieczywo).

W zaleznosci od zakresu, w niektdrych przypadkach badania CF mozna poming¢ niektére
etapy cyklu zycia produktu. Mozna tego dokonad tylko wtedy jesli jest pewne, ze poréwnanie
nie bedzie miato wptywu na emisje GHG z pominietych etapow cyklu zycia. Kiedy podejmuje
sie deklaracje co do redukcji GHG tylko w czesci cyklu zycia produktu (na przyktad pakowanie)
nalezy zachowa¢ uwage, gdyz czesciowe deklaracje mogg by¢ postrzegane jako mylace,
a deklaracje uznane za zabronione przez stosowne wtadze prawne. Kiedy dokonujemy
sprawozdania na temat CF produktdw mleczarskich, wytaczone i wigczone etapy cyklu zycia
powinny by¢ przedstawiane jasno i szczegdétowo. Przyktadem moze tu by¢ np. czy jest ujety
transport po opuszczeniu gospodarstwa, zaktadu produkcyjnego czy handlu detalicznego; dla
jakich etapow cyklu zycia produktu uwzglednia sie odpady, oraz czy analiza obejmuje
przygotowanie i spozycie produktu.

Od kotyski do grobu

A

( Od kotyski do zakupu \
{ Od kotyski do bramy \
{Od kotyski do bramy gospodarstwa \

Srodki 5 !
5 Przetwdrst Handel e
o Gospodarka BRIt oleks rzetwors _wo . Wykorrzyistame, T
OO alEtIE mleczarska mleczarskie detaliczny uzycle

Rys. 3. Osiem generycznych etapdéw cyklu zycia w produkcji mleczarskiej
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Niektore wskazowki nawigzujg do okreslania zakresu cyklu zycia i ustalania granic danego
systemu.

e od kotyski do bramy zaktadu produkcyjnego
e w celu zmierzenia postepu w gospodarstwie
e do pordwnania gospodarstw, systemdw gospodarki, spotdzielni, regionow i krajow.

Przy przeprowadzaniu badania od kotyski do bramy gospodarstwa, zalecamy wyrazne, jasne
stwierdzenie czy transport mleka surowego do przetwdrcy mleczarskiego jest witgczony czy
wyfaczony. Jednakze, zalecamy wytgczenie transportu po opuszczeniu bramy gospodarstwa
dla celéw spdjnosci (zgodnosci) takze dlatego, ze niektére etapy systemu produkcji
mleczarskiej mogg nie posiadac etapu dystrybucji do przetwadrcy. tagodzi to takze problemy
w sytuacji, kiedy produkt mleczarski zostanie spozyty, przetworzony lub sprzedany
w gospodarstwie.

Od kotyski do bramy zaktadu produkcyjnego:

e W celu zmierzenia postepu w produkcji i przetwoérstwie produktow mleczarskich
i sktadnikéw
e W celu poréwnania produktow, systeméw produkcyjnych, przedsiebiorstw, regionow
i krajow
e W celu komunikacji pomiedzy przedsiebiorstwami na temat wartosci CF dla produktow
Przy realizacji badania ,od kotyski do bramy zaktadu” dla raportowania pomiedzy
przedsiebiorstwami zalecamy wytaczenie transportu produktow mleczarskich po
opuszczeniu bramy zaktadu z powodu zardwno spdjnosci danych jak i ze wzgledow
praktycznych. Takie podejscie zmniejsza problemy poréwnawcze, jesli poréwnuje sie
produkty majace rézng droge do rynku, lub kiedy taki sam produkt jest sprzedawany wielu
roznym odbiorcom, kazdemu z inng logistyka. Jednakze, jesli poréwnuje sie odmiany
produktu w statej i ptynnej postaci (np. mleko spozywcze i mleko w proszku), wowczas nalezy
bra¢ pod uwage logistyke po opuszczeniu bramy zaktadu, kiedy radzimy klientom outsourcing
(ang. outside source using, wykorzystywanie zrodet zewnetrznych — przyp. ttum.), poniewaz
emisje GHG pochodzgce z procesu suszenia produktu mogg mieé dodatkowy wptyw, ale GHG
pochodzace z transportu moze by¢ wieksze dla wielu produktéw ptynnych z powodu ciezaru
zawartej wody. Ewentualny wynik — ktéry produkt ma najnizszg wartos¢ CF — bedzie takze
zalezec od odlegtosci transportu pomiedzy producentem produktéw mleczarskich a klientem
i od srodka transportu.

Mozliwe jest takze zastosowanie i odwotanie sie do niniejszych wytycznych kiedy obliczamy
warto$é¢ CF dla réznych proceséw lub lokalizacji w obrebie granic danego systemu. Na
przyktad, jesli planuje sie powiekszenie zaktadu lub jego przebudowe lub sg zaplanowane
zmiany w przetwérstwie produktéw mleczarskich, obliczenia CF mozna dokonywac na
pojedynczej czesci przetwadrstwa. Jednakze, czesciowe analizy CF nie powinny by¢ stosowane
w porownywaniach i kontaktach nie dotyczacych danego biznesu w odniesieniu do
srodowiskowego wptywu produktu mleczarskiego, ale raczej do uzasadniania innowacji lub
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inwestycji w odniesieniu do zmian klimatycznych. Dla wszelkich badan sladu weglowego (CF),
dotyczacych innowacji lub inwestycji nalezy takze wtgczy¢ kompromis z innymi czesciami
cyklu zycia, na przyktad nowy proces oznacza, ze potrzebne bedg wieksze ilosci, rdézne
sktadniki lub zmiany w logistyce.

Od kotyski do zakupu

e W celu monitorowania i porownywania zachowania przy zakupie
e Dla porédwnania wptywu catego taricucha produkcji produktéw mleczarskich, wytaczajac
wptyw wykorzystania przez konsumenta oraz koniec zycia produktu (po jego spozyciu).

Od kotyski do grobu

* W celu oszacowania i poréwnania $ladu weglowego (CF) stosowanych diet i zachowania
konsumpcyjnego, w tym wptywu wartosci zywieniowych i marnotrawstwa zywnosci

e W celu oceny postepu w zakresie produktéw mleczarskich z perspektywy konsumenta

e W celu poréwnania produktéw spozywczych pochodzacych z rdinych systeméw
przetworczych, réznych marek, firm, regionow i krajow

» Dla dokonania deklaracji dotyczgcych produktéw?

4.3. POJECIE JEDNOSTKI FUNKCJONALNEJ (FU)

Stosowanie statej jednostki FU pomaga w poréwnaniach pomiedzy réznymi badaniami,
jednak mozna stosowac rézne FU zaleznie od celu badania. We wszystkich badaniach sladu
weglowego (CF) FU powinny jasno okresli¢: odpowiadajgcy mu zakres i granice, gdyz to moze
utatwi¢ poréwnywalnos¢ wynikéw. Jest takze przydatne, jesli badanie podaje dodatkowe
informacje, ktore utatwiajg przeliczenie na jednostke alternatywng FU, takg jak gestos¢
produktu mleczarskiego (masa na objetos$¢), zawartos¢ suchej masy (ang. DM, dry matter —
przyp. ttum.) i warto$¢ zywieniowa. Wazne jest takze stwierdzenie tam, gdzie w taiicuchu
wartosci jest okreslona FU, np. czy jest to jeden litr zakupionego mleka czy jeden litr
spozytego mleka. Rdznorodnos¢ jednostek funkcjonalnych (FU), ktdre mogg by¢ stosowane
w roznych zakresach badania Sladu weglowego (CF) zostang omdwione w nastepnych
akapitach.

4.3.1. Od kotyski do bramy gospodarstwa

Jesli badanie jest przeprowadzane tak, ze jego granice stanowi brama gospodarstwa,
jednostkg funkcjonalng (FU) jest jeden kilogram (kg) FPCM (tj. mleka spozywczego
skorygowanego na 4% ttuszczu i 3.3% biatka), przy bramie gospodarstwa w kraju, w ktérym
dana analiza ma miejsce. Wybér bramy gospodarstwa jako granicy wskazuje, ze produktem
jest mleko gotowe do opuszczenia gospodarstwa w przeciwienstwie do rzeczywistej
wydajnosci mlecznej zwierzecia, stad powinny by¢ wziete pod uwage potencjalne straty

2 Dla deklaracji handlowych stosowanie oceny od kotyski do grobu, jest zalecane w licznych normach (np. ISO
14021 [37)
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mleka na poziomie gospodarstwa (np. mleko skarmiane cieletami).

Stosowanie FPCM jako podstawy poréwnan miedzy gospodarstwami zapewnia obiektywne
poréwnanie pomiedzy gospodarstwami utrzymujgcymi rézne rasy zwierzat lub stosujgce
rozne systemy zywienia. FPCM dla bydta mlecznego i bawolic jest wyliczane przez
pomnozenie produkcji mleka przez stosunek zawartosci energii mleka w okreslonym
gospodarstwie lub regionie do energii mleka znormalizowanego o zawartosci 4% ttuszczu
i 3,3 % zawartosci biatka wtasciwego (patrz réwnanie nr 1), z zawartoscig laktozy statej 4,85%
objetosci mleka [51]. (Uwaga: Biatko wiasciwe (nazwa znana rowniez jako biatko rzeczywiste)
jest czescig ogdlnego biatka mleka i zbudowane jest wytgcznie z aminokwaséw potaczonych
wigzaniami peptydowymi. Stanowi 95% zwigzkdw azotowych biatka mleka. Pozostate 5%
azotu biatek mleka to zwigzki niebiatkowe, ktére przechodzg do mleka z krwi — przyp. ttum.)

FCPM (kg)+ produkcja mleka (kg) x [0.1226 x ttuszczu % + 0.0776 x biatka wtasciwego % + 0.2534]

Réwnanie 1. Wz6r do obliczenia FU (kg FCPM) dla badania sladu weglowego (CF) od kotyski do bramy
gospodarstwa

Jesli dla okreslenia FU mleka skorygowanego potrzebny jest rézny sktad mleka, mozna
zastosowac rownanie dot. energii (patrz Zatacznik 10.2 dla uzyskania szczegétéow) w celu
obliczenia nowej energii mleka znormalizowanego i nastepnie, przeliczenie wspotczynnikdw
dla réwnania FPCM.

4.3.2. Od kotyski do bramy zaktadu mleczarskiego

Na tym poziomie analizy, zalecane FU jest iloscig opartg na masie lub objetosci produktu,
opakowanego lub luzem przy opuszczaniu zaktadu mleczarskiego. Mozliwe jest stosowanie
FU opartej na masie swiezego mleka albo DM (ang. dry matter, sucha masa — przyp. ttum.),
zaleznie od celu produktu i tego, czy jest potrzeba pordwnania z innymi. Jesli, na przyktad,
ma by¢ porownywany slad weglowy (CF) laktozy w proszku i laktozy ptynnej, najlepiej jest
przeprowadzi¢ takie badanie na podstawie zawartosci DM. Jesli s poréwnywane produkty,
ktére réznig sie pod wzgledem zawartosci suchej masy i sktadu zywieniowego, rdznice te
powinny by¢ wziete pod uwage i najlepiej aby byty rozliczone w FU. Moze takze zaistniec
roznica pomiedzy produktami sprzedanymi a wyprodukowanymi (np. nieadekwatne
zaplanowanie moze doprowadzi¢ do marnotrawstwa produktu, jesli nie wszystkie
wytworzone produkty zostang sprzedane) co powinno by¢ odnotowane i rozliczone.

4.3.3. Od kotyski do zakupu i od kotyski do grobu

Do obliczania sladu weglowego (CF) gotowych mleczarskich produktéw mozna stosowac
rozne zakresy systemu obliczania i FU. Po pierwsze, CF mozna obliczy¢ przy rdzinych
granicach:

e A7 do zakupu przez konsumenta. Emisje po zakupie sg wobec tego wytgczone, a FU jest
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iloscig zakupionego produktu. Wyklucza to transport do domu, przechowywanie
i przygotowanie do spozycia, ale obejmuje handel detaliczny i marnotrawstwo w detalu.

e Az do konca zycia produktu. Witgczone sg tu emisje pochodzgce z transportu,
przechowywania, przygotowania, zmywania naczyn i marnotrawstwo zywnosci pomiedzy
zakupem a spozyciem jak réwniez zagospodarowanie odpadow i opakowania. FU jest
iloscig spozytego produktu.

Na etapie spozycia, moze wystepowacd istotne marnotrawstwo zywnosci, zmiany w masie
produktu i wartosciach Zzywieniowych, wynikajgce z przygotowania (np. gotowania)
produktéow spozywczych. Jest wobec tego bardzo wazne, aby jasno oswiadczyé, ktéry
z dwoch powyzszych scenariuszy jest stosowany. CF kilograma ,produktu o zakupionej
masie” bedzie nizszy niz CF kg produktu ,skonsumowanej masy” z powodu strat wody
i sktadnikdw odzywczych — brak swiadomosci na temat rdéznicy pomiedzy tymi dwoma
wariantami moze doprowadzi¢ do nieuczciwych porédwnan. W deklaracjach produktu,
porownania srodkéw spozywczych i deklaracji o neutralnosci weglowej (neutralnos$¢ pod
wzgledem emisji ditlenku wegla — przyp. ttum.) zalecamy stosowanie jako jednostki
funkcjonalnej (FU) terminu ,masa spozyta”. Zastosowanie wspomnianego powyzej FU
powoduje najbardziej stuszne pordéwnanie S$rodkdw spozywczych, poniewaz wartosc
zywieniowa moze zostaé wigczona do pordwnania, a poniewaz juz sg wigczone wszystkie
cykle zycia, ocena bedzie kompletna i obiektywna.

W ramach badan nad sladem weglowym (CF), powszechnie stosowane dla produktow
mleczarskich nastepujgce rézne jednostki funkcjonalne (FU):

e Wielkos$¢ (masa, objetos¢, waga, porcja, DM)

e Warto$¢ ekonomiczna (rézne waluty)

e Dieta (rzeczywiste lub zalecane spozycie /positek/dzienn/miesigc/rok

e Energia (kcal lub MJ)

e Wartos¢ zywieniowa pojedynczego komponentu (weglowodany, biatko ogdlne lub jakos¢
biatka, ttuszcz, widkno, witaminy lub zwigzki mineralne)

e Zintegrowana punktowa ocena wartosci zywieniowej.

Jak to poprzednio omdéwiono, wybrana FU zalezy od celu badania. Jesli dane badanie nie ma
na celu poréwnania produktéw, wowczas mozna zastosowaé kazdg z powyzej oméwionych
jednostek funkcjonalnych. Jednakze, jesli produkty mleczarskie majg by¢ poréwnywane
z innymi produktami mleczarskimi lub z produktami niemleczarskimi, nalezy zastosowac
zintegrowany wynik punktowy wartosci zywieniowej. Jesli poréwnania sg przeprowadzane
na podobnych produktach spozywczych, te produkty mogg byé poréwnywane w jednym czy
wiecej aspektach zywieniowych, ale nalezy zwrdéci¢ uwage, aby poréwnanie takie nie
wprowadzato w btad. Poréwnania diet mogg by¢ bardzo przydatne w kontekscie
mleczarskim, kiedy okreslamy wptyw rdéinych diet (np. bezmleczna, wegetarianska,
weganska) w kontekscie ich wartosci zywieniowych i potencjalnego wptywu ich produkcji na
zmiany klimatyczne. Jednakze, wazne jest zaznaczenie, ze poréwnywanie pojedynczych
produktow spozywczych majgcych catkowicie inng funkcjonalnos¢ zywieniowg nie ma sensu
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nawet jesli majg one porownywalne oceny punktowe NRF (ang. nutrient-rich food — produkt
bogaty w substancje odzywcze — przyp. ttum.) np. poréwnujgc pomarancze i produkty
mleczarskie. Chociaz obydwa produkty majg korzystne wartosci odzywcze (wtdkno
i witamina C dla pomaranczy; biatko, niezbedne kwasy ttuszczowe, wapn i witamina B12 dla
produktu mleczarskiego), dopetniajg sie wzajemnie, ale nie s wzajemnie wymienne. To tak
jak porownanie energooszczednego grzejnika wentylatorowego i efektywnej pod wzgledem
energetycznym mikrofaldwki. Chociaz mikrofaldwka ma wiekszg efektywnosé energetyczna
nie uzylibyscie jej do ogrzania domul!

Metoda NRF 9.3 (jest to wskaznik okreslajacy zawartos¢ sktadnikéw odzywczych w produkcie
spozywczym — przyp. ttum.) jest najbardziej powszechnie stosowang obecnie metodg
poréwnywania CF pojedynczych produktéw spozywczych, szczegdlnie produktow
mleczarskich [52]. Jednakze, nalezy zwrdci¢ uwage, ze aktualnie trwa debata na temat
najlepszej zintegrowanej punktowej oceny wartosci zywieniowej dla LCA i prawdopodobnie
bedzie ona uaktualniona w nastepnej wersji niniejszego przewodnika. Jeden z tematéw
wspomnianej debaty to pytanie, czy negatywne aspekty zdrowotne wynikajgce ze sposobu
zywienia powinny by¢ wtgczone do FU czy tez raczej jako dodatkowa kategoria wptywu na
zdrowie w badaniu LCA (tj. poréownywalne do ekotoksycznosci). Wskazéwki mozna znalez¢
w Zatfgczniku 10.12, podajgce w jaki sposdb obliczac i zbiera¢ dane do obliczenia punktowej
oceny NRF 9.3. Jedli nie jest to wykonalne, poniewaz np. informacja zywieniowa nie jest
dostepna, poréwnanie wcigz jest wazniejsze na podstawie DM niz na bazie $wiezej masy
produktow. Jednakze, dokonywanie poréwnawczych deklaracji potwierdzajgcych na
podstawie DM nie jest zalecane w tym przypadku. Zaleca sie dalsze prace nad okresleniem
odpowiednich struktur ramowych dla poréwnywania srodkéw spozywczych i rozpoczeto juz
wiele inicjatyw w tym kierunku, m.in. przez FAO [53] i IDF.

4.4. ZAKRES | GRANICE ZBIERANIA DANYCH

Obecnie opiszemy zbieranie danych dla kazdego etapu cyklu zycia. Dla celow
poréwnywalnosci i zgodnosci, wazne jest, aby zakres i granice réznych badan nad sladem
weglowym (CF) byty poréwnywalne. Jednakze, wazne jest takze kontynuowanie budowy
podstaw posiadanej wiedzy odnosnie CF w mleczarstwie; wobec tego, istnieje elastycznosc
wigczania zrédet emisji i zasobow taicucha dostaw, ktére nie byty poprzednio ujete.
Zalecenie podaje, jakie dane powinny by¢ wigczone do badania sladu weglowego (CF) i ktére
zrodta dodatkowych danych powinny by¢é w nim ujete. Wskazéwki zawierajg takze zrodta
danych, ktére nie muszg by¢ wtgczone, poniewaz w przesztosci oceniono, ze ich wptyw ma
mate znaczenie dla CF. Niemniej jednak, mogg wystgpié¢ szczegdlne sytuacje, w ktérych
wspomniane emisje mogg mie¢ wiekszy wptyw niz przewidywano. Zostata ustalona wartos¢
progowa wynoszgca 1%, aby zapewnic, ze bardzo mate emisje GHG w cyklu zycia produktu
nie wymagajg takiego samego potraktowania jak bardziej istotne zZrédta [8]. Patrzac
z praktycznej perspektywy, jesli jaki$ przeptyw materiatéw lub energii wnosi wktad mniejszy
niz 1% ogodlnej emisji, to jest on uznany jako ,de minimus” i moze zosta¢ wyfaczony, pod
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warunkiem, Zze zostanie spetniona wartos¢ progowa wyliczenia sie z 95% emisji [21].
Oczywiscie trudno jest zna¢ wielkos$¢ wptywu srodowiskowego zanim zostang zebrane dane,
jednak wiedza ta moze by¢ zdobyta z wczesniejszych badan CF lub wynikac z kalkulacji opartej
na prostym zatozeniu. Zbieranie danych powinno by¢ kompletne jak tylko mozliwe, ale
zawsze istnieje mozliwos¢, ze nie zostaty okreslone ilosciowo te dane, ktére przyczyniajg sie
w znacznym stopniu do $ladu weglowego (CF). W takim przypadku zaleca sie stosowanie
zasady wartosci progowej 1%. Mimo wszystko, zaleca sie podawaé jasno w sprawozdaniach,
jakie zrédta emisji zostaty uwzglednione do badan nad CF dla mleczarstwa, a w zatgczniku lub
aneksie raportowac¢ o kazdym zrdédle emisji GHG mozliwie jak najbardziej szczegétowo.
Pozwala to na lepszg poréwnywalnos¢ i korekte wynikow, jesli badania majg byé
poréwnywane. Nalezy zaznaczy¢, ze podstawowe zbiory danych na temat LCA nie sg zgodne
w zakresie witgczania lub wytgczania srodkow produkcji (dobr inwestycyjnych). Zalecenie
w tym wzgledzie oparte jest wobec tego raczej na praktycznej dostepnosci wiarygodnych
zbioréw danych niz na zasadzie 1%. Niemniej jednak, zaleca sie raportowac o wtgczonych
i wytgczonych procesach i danych, a zwigzane z tym zmiany powinny by¢ jasno opisane.

4.4.1. Wktady gospodarstwa i jego zasoby

Do sladu weglowego (CF) zawsze nalezy wigcza¢ wktady wnoszone przez gospodarstwa do
produkcji mleczarskiej jak i jego zasoby. Wspomniane wktady i zasoby reprezentujg dowolny
»produkt” (w tym Zrddta energii i zwierzeta) dostarczony do gospodarstwa produkujgcego
mleko w celu produkcji mleka, w tym wktady do hodowli mtodego inwentarza zywego
przeznaczonego do produkcji mleka. W CF nalezy uwzgledni¢ nastepujgce zasoby
w gospodarstwie produkujgcym mleko:

e Uzupetniajgca pasza dla stada bydta mlecznego, w tym dodatki paszowe

e Materiaty Scidtkowe

e Nawozy i ulepszacze gleby, obejmujace, ale nie ograniczajgce sie do nastepujgcych:
nawozy sztuczne, wapno, nawoz naturalny (obornik), kompost, biowegiel, pelety
z obornika, nawozy oparte na roslinach, pozostatosci zywnosci i pasz. W stosunku do
obornika stosuje sie zasade wytaczenia (patrz rozdziaty 5.4.1, 10.9 na temat alokacji
w gospodarstwie), oznaczajacg, ze wptyw wktadu pochodzgcego z wydalania obornika
i przechowywania go przed opuszczeniem gospodarstwa powinien by¢ powszechnie
wytgczony z oceny, ale wptyw transportu obornika do gospodarstwa produkujgcego mleko
powinien by¢ uwzgledniony

e Energia, w tym zardwno paliwa kopalne jak i paliwa biogeniczne, ciepto, elektrycznosc¢ dla
wszystkich zabiegdw i czynnosci zwigzanych z pracami w gospodarstwie produkujgcym
mleko. Jesli jest generowana energia w takim gospodarstwie i jest ona wykorzystywana
w hodowli bydta mlecznego lub w innych czynnosciach w granicach systemu oceny CF,
wowczas zakupione dobra inwestycyjne, materiaty pomocnicze i importowana biomasa
dla wytwarzania energii powinny by¢ wtgczone do CF. Jesli to nie jest taki przypadek,
woéwczas mozna taki wwédz (import) do danego gospodarstwa wykluczyé.
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¢ Bydto mleczne wykorzystywane w stadzie jako zwierzeta remontowe

e Kazda produkcja mleczarska zwigzana z dziatalnoscia majacg miejsce w innych
gospodarstwach np. produkcja pasz dla mlecznego bydta remontowego i mtodego
inwentarza lub dla kréw utrzymywanych (czasowo) poza gospodarstwem produkujgcym
mleko.

Dla kazdego zakupionego zasobu, do Sladu weglowego (CF) nalezy wtgczy¢ wszystkie etapy
cyklu zycia od kotyski do bramy gospodarstwa produkujgcego mleko, ujmujac, ale nie
ograniczajgc sie do nastepujacych: gornictwo, zbiér plonéw lub jakikolwiek inny rodzaj
zasobow zewnetrznych, rolnictwo, transport, przetwoérstwo i pakowanie, odpady
i zarzgdzanie odpadami w ciggu etapow cyklu zycia wystepujgcych przez opuszczeniem
gospodarstwa.

Produkcja pasz ma by¢ traktowana zgodnie z wymaganiami PEF (Wytyczne ogdlne [28],
PEFCR dla Mleczarstwa [30], PEFCR Pasze [42]) oraz wytycznymi FAO LEAP [49]. Nalezy podac¢
szczegdtowo sktad zwigzkéw lub pasz tresciwych oraz kraj pochodzenia kazdego materiatu
paszowego. Emisje pochodzgce ze zmiany uzytkowania ziemi dla produkcji pasz nalezy
uwzglednic, ale raportowac o nich oddzielnie.

W celach logistycznych, wptyw gazéw cieplarnianych (GHG) pochodzacy z infrastruktury
i pojazdéw transportowych powinien byé wigczony, dodatkowo do energii zuzytej
w transporcie. Wykorzystanie energii na zaopatrzenie i stosowanie wody do nawadniania
powinno by¢ wtgczone do CF. Wktad wejsciowy gospodarstwa sklasyfikowany jako dobra
inwestycyjne mozna wytaczy¢ z CF. Jednakze, zalecamy opracowanie lepszych zbiorow
danych na temat Srodowiskowego sladu weglowego dla dobr inwestycyjnych, gdyz to
obecnie jest istotng luka w zakresie wiedzy. Wptyw pochodzacy z innych wartosci
wejsciowych w gospodarstwie mozna wykluczy¢, ale tylko jesli jego spodziewany wktad do
CF jest mniejszy niz 1% (patrz rozdziat 4.4.). Przyktady mniejszych wplywow obejmujg
tworzywa sztuczne stosowane przy produkcji kiszonek, czynniki chtodzace, pestycydy i wode.
Leki medyczne i ustugi weterynaryjne mozna takze wytgczy¢ z CF z powodu braku aktualnych
wiarygodnych baz danych, aczkolwiek ich wptyw na CF i wptyw Srodowiskowy jest i tak
nieznany i potrzebne sg dalsze badania na temat wptywu GHG rdéinych srodkéw
przeciwbakteryjnych i innych lekéw weterynaryjnych.

4.4.2. Hodowla bydta mlecznego

Granice omawianego tutaj systemu dla hodowli bydta mlecznego sg ograniczone do
wszystkich procesow, ktére maja miejsce w tym systemie, tj. wszystkich czynnosci
w gospodarstwie potrzebnych do wyprodukowania mileka, w tym produkcje pasz
w gospodarstwie, chdw kréw mlecznych i mtodego inwentarza oraz wypasanie zwierzat. Inna
niezwigzana z mleczarstwem produkcja rolnicza w gospodarstwach produkujgcych mleko
powinna by¢ wytgczona z mleczarskiego sladu weglowego (CF) poprzez proces rozdzielenia
(patrz rozdziat 5.4.2).
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Produkcja pasz Paliwo i elektrycznos¢

wnansl

Czynnosci w gospodarstwie

Produkcja nawozéw

Rys. 4. Emisje GHG zwigzane z gospodarstwem produkujgcym mleko

Czynnosci w gospodarstwie, ktére powinny by¢ wigczone do sladu weglowego CF
w produkcji mleczarskiej (jak pokazano na Rys. 4):

e Wszystkie emisje GHG w gospodarstwie zwigzane z wykorzystaniem paliw w hodowli
bydta mlecznego, np. gaz ziemny, diesel i inne (bio) paliwa. Paliwo jest przewaznie
wykorzystywane w pracach polowych, zarzadzaniu wypasem, utrzymywaniu zwierzat
w pomieszczeniach i podczas doju. CO; z paliwa kopalnego powinno by¢ uwzglednione,
ale emisje CO, pochodzace ze spalania biopaliw mozna wytaczy¢ (poniewaz nie ma emisji
netto, jako ze wegiel zostat podany sekwestracji wczesniej w faricuchu wartosci; jednakze,
emisje pochodzace z produkcji trzeba uwzgledni¢ jako zasoby w gospodarstwie
produkujgcym mleko). Przeciek innych emisji GHG z produkcji i stosowania paliw zaréwno
biogenicznych jak i kopalnych nalezy uwzgledni¢ (np. CHs z obornika i z zaopatrzenia
w gaz ziemny lub biogaz).

e Emisja CHs pochodzaca z jelit kréw mlecznych i remontowego/mtodego bydta

e Emisje GHG (emisje CHs oraz bezposrednie i posrednie emisje N2O) pochodzace z obornika
w pomieszczeniach dla bydfa (w tym podczas jego przechowywania i obrébki) od kréw
mlecznych i zwierzat remontowych, w tym materiaty sciétkowe.
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e Wszystkie emisje GHG z ziemi ornej i uzytkow zielonych stosowane w zywieniu stada bydta
mlecznego. Obejmujg one, ale nie ograniczajg sie do emisji pochodzgcych z nastepujacych
Zrédet:

e Stosowanie nawozow i polepszaczy gleby (np. bezposrednie i posrednie® emisje N2O
z gleby, emisje CO; z wapnia i mocznika)

e Wydzieliny bydfa mlecznego i zwierzat remontowych na pastwisku (np. bezposrednie
i posrednie emisje N2O)

e Utlenianie i mineralizacja gleb torfowych (emisje CO; i bezposrednie N,O) oraz emisje
CHas z gleb torfowych uzytkowanych w chowie bydta mlecznego

e Straty podczas zbioréw i pozostatosci plondw (bezposrednie emisje N;O)

e Azot w glebach mineralnych (bezposrednie i posrednie emisje N.O

e Sekwestracja ditlenku wegla (emisje CO2 i pobranie CO, z pozostatosci plonow
i obornika przez substancje organiczng gleby), chociaz to powinno by¢ raportowane
oddzielnie (patrz rozdziat 5.4.3).

e dLUC z powodu zmian w uzytkowaniu ziemi ornej i uzytkdw zielonych oraz wylesiania
terenu pod hodowle bydta mlecznego (emisje biogeniczne CO2) aczkolwiek
sprawozdania na ten temat powinny by¢ oddzielne

e Wszelkie mleczarskie aspekty powigzane z przetwdérstwem w gospodarstwie, w tym
nawozy, chemikalia, konserwacja pasz (produkcja kiszonek i siana, suszenie ziarna) oraz
produkcja sktadnikow w gospodarstwie produkujgcym mieko

e Odpady i ich zagospodarowanie (np. odpady z paszy, ktdra nie zostata spozyta, odpady
z tworzyw sztucznych powstajace przy produkcji kiszonek lub pochodzgce z materiatéw
opakowaniowych)

e Srodki chtodzace stosowane w gospodarstwie (bezposrednie emisje GHG, plus posrednie
emisje N2O w przypadkach, gdzie NHj3 jest stosowany jako srodek chtodzacy)

* Przetwdrstwo mleczarskie w gospodarstwie aczkolwiek na ten temat powinno sie
raportowac oddzielnie

Emisje GHG, ktére muszq by¢ wytqczone ze $ladu weglowego (CF) w produkcji mleczarskiej:

e Emisje, ktére sg wyliczane w krétkim (biogenicznym) cyklu zycia (patrz Rys. 5). Ditlenek
wegla absorbowany przez zwierzeta i rosliny jest neutralny pod wzgledem jego emisji,
poniewaz jest on ponownie szybko uwalniany (chyba Zze na przyktad, materiaty
pochodzenia roslinnego sg konserwowane przez pewng liczbe lat, np. drewno stosowane
do budowy domu), gdyz jest on ponownie metabolizowany na CO; i nastepnie wydychany
lub uwalniany jako biomasa (tj. obornik lub pozostatosci plondéw) przed jego degradacjs.
Jednakze, ditlenek wegla w krdotkim cyklu zycia, ktory przeksztatca sie w biogeniczny CHg,
powinien by¢ uwzgledniony.

e Pozostatos$é azotu w powietrzu, w gospodarstwie produkujgcym mleko mozna wykluczyg,
gdyz emisje te reprezentujg posrednie emisje N,O z proceséw produkcyjnych innych niz

3 Poérednie emisje N2O sg emisjami z NHs i bielonego NOs emitowanego z gleb, nawozéw i polepszaczy gleby
oraz wydzielin powstajacych podczas przechowywania i obrébki
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mleczarskie i wobec tego, powinny by¢ uwzglednione w sladzie weglowym (CF) tychze
procesow produkcyjnych i ich produktéw .

Emisje GHG, ktére mozna wykluczy¢ z oceny $ladu weglowego (CF) w produkcji mleczarskiej

e Pestycydy. Ich wytgczenie z CF jest do przyjecia, ale zaleca sie ich uwzglednienie w $ladzie
weglowym dla srodowiska z powodu wptywdw ekotoksycznych.

e Zuzycie wody (tj. wody wodociggowe], wody obecnej w ziemi lub wody na powierzchni).
Woyftaczenie z oceny CF jest do przyjecia, ale zaleca sie uwzglednienie w sladzie weglowym
dla srodowiska z powodu wptywu na niedobory wody.

 Srodki myjace stosowane w gospodarstwie.

Spalanie paliw kopalnych

/ Cykl CO,

Oddychanie roslin

Swiatto stoneczne

Fotosynteza t
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Rys. 5. Krétki cykl zycia wegla w gospodarstwie produkujgcym mleko

4.4.3. Skup mleka i przetwdrstwo mleka
Granica systemu obejmuje istotne procesy w obrebie skupu mleka i systemu przetworczego
i powinna obejmowad, ale nie ograniczac sie do emisji GHG z nastepujgcych zrodet:

e Transport surowego mleka od bramy gospodarstwa do miejsca przerobu i transport
produktow miedzy zaktadami
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e Zuzycie energii, z ktdrg zwigzane sg emisje GHG

e Zuzycie nosnikéw energii, ktére powstaty podczas stosowania procesdw, ktére generuja
emisje GHG powigzane z nimi (np. elektrycznos¢ oparta na biopaliwie i paliwach
kopalnych, gaz ziemny i biopaliwo)

e Uwolnienia powstajgce w wyniku procesow, produkcji, dostaw i spozycia materiatow
eksploatacyjnych (np. emisje czynnikdw chtodzgcych)

e Zuzycie Swiezej wody na miejscu

e Oczyszczanie sciekdw (na i/lub poza miejscem), w tym emisje CHa i N2O przy oczyszczaniu
Sciekdw na etapie przetworstwa mleka

e QOczyszczanie Sciekdw przy pakowaniu, straty Zywnosci, oraz materiaty pomocnicze w tym
emisje CH4 ze sktadowisk

e Sktadniki, w tym emisje w ,,gére procesu” pochodzace z produkgcji i transportu (np. sél,
cukier, enzymy, owoce)

e Materiaty pomocnicze do produkcji przetworéw mleczarskich, obejmujgce, ale nie
ograniczajgce sie do nastepujgcych: chemikalia, czynniki oziebiajgce, srodki myjgce
i materiaty opakowaniowe, chociaz dla pakowania, zaleca sie, aby byly uwzglednione
materiaty pierwotne, Wptywy zakupionych materiatdw opakowaniowych, energia, woda
i Scieki, pochodzace ze zuzytych materiatéw opakowaniowych podczas proceséw trzeba
wiaczy¢ do oceny etapu cyklu zycia w przetwérstwie mleczarskim. Niniejszy etap ma takze
obejmowac wszelkie przepakowania, ktére majg miejsce podczas przechowywania
i dojrzewania produktéw mleczarskich.

e Straty zywnosci podczas proceséw mleczarskich powinny by¢é uwzglednione w bilansie
masy w obliczeniach $ladu weglowego (CF).

Emisje GHG, ktore muszqg by¢ wykluczone z systemu skupu mleka i przetwérstwa przy ocenie
CF:

¢ Przechowywanie biogenicznego ditlenku wegla w produktach# z czasem zycia ponizej 100
lat nie powinno by¢ uwzglednione w CF produktow mleczarskich

e Emisje CO, pochodzace ze zrédet wegla kopalnego, ktére nie sg spalane lub rozktadane
nie powinny byc¢ obliczane np. opakowania z tworzyw sztucznych, ktére koricza swoj zywot
na sktadowisku odpaddw (poniewaz moze zajgc setki lat zanim plastik ulegnie rozktadowi)

Emisje GHG, ktére mogg by¢ wykluczone z CF skupu mleka i systemu przetworstwa:

e Opakowania drugorzedne i trzeciorzedne, chyba ze sg one podstawowym celem badania
CF

o wszelkie sktadniki, ktére wnoszg wktad do wartosci CF mniejszy niz 1% , takie jak
produkcja i dystrybucja do jednostki przetwdrstwa mleczarskiego, np. bakterie
fermentacji mlekowej, podpuszczka lub drozdze; oraz sucha masa w jednostce

4 W niektdrych przypadkach zawarto$é biogenicznego ditlenku wegla moze by¢ istotna do uwzglednienia np. dla
poréwnania opakowan z biotworzywa i tworzywa pochodzgcego z surowcéw kopalnych, ale wéwczas trzeba
dokonywac obliczen odpowiednio dla réznych etapdw cyklu zycia i raportowac jasno i przejrzyscie
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mleczarskiej
e Dobra inwestycyjne jednostki przetwdrstwa mleczarskiego.

W niektdérych regionach lub krajach, mleko pochodzgce od dwdch réznych gatunkdéw zwierzat
(np. mleko od kréw, bawolic, owiec lub kdz) jest mieszane i transportowane do zaktadu
przetworczego. W takim przypadku, dobrg praktykg jest wiedza na temat wartosci CF
i proporcjonalnej ilosci mleka od kazdego z gatunkdow zwierzat w obrebie danego
zmieszanego mleka odebranego w zaktadzie przerobowym.

4.4.4. Dystrybucja i detal

Nastepujgce emisje gazéw cieplarnianych (GHG) oraz zwigzana z tym dziatalnos¢ powinny
by¢ wigczone do wartosci $ladu weglowego CF dystrybuciji i detalu :

e Transportowanie od przetworcy do centrum dystrybucji detalicznej i do klienta
detalicznego. Moze to obejmowac transport miedzynarodowy eksportowanych
produktéow mleczarskich

* Przechowywanie i zwigzane z tym emisje (energia, czynniki chtodzace) podczas transportu
i etapow dystrybucji

e Straty zywnosci podczas dystrybucji i detalu — trzeba je uwzgledni¢ w bilansie masy

e Jesli detal obejmuje ustugi w zakresie zywnosci (np. na wynos, ekspres do kawy,
restauracja), trzeba je uwzgledni¢ w przygotowaniu positku, ale raportowaé oddzielnie
i zgodnie z zakresem i granicami etapu cyklu zycia dotyczgcego spozycia przez konsumenta
(rozdziat 4.4.5)

e W przypadku ztozonych produktow spozywczych zawierajgcych przetwory mleczne (np.
pizza), trzeba uwzglednié¢ przetworstwo produktu, ale raportowac oddzielnie i zgodnie
z zakresem i granicami etapu cyklu zycia dla przetwdrstwa mleczarskiego (rozdziat 4.4.3)

e QOdpady iich zagospodarowanie podczas etapéw dystrybucji i detalu

Emisje GHG, ktére moggq byc¢ wykluczone:
e Dobra inwestycyjne w centrum dystrybucji i w detalu

Zaleca sie, aby planowanie etapdéw detalu i dystrybucji pozostawato w zgodnosci z zasadami
wytycznych PEFCR dla mleczarstwa [30]. Niezastosowanie sie do wytycznych PEFCR dla
mleczarstwa [30] mozna zastosowac, je$li jest ono reprezentatywne dla etapu detalu
i dystrybucji w mleczarstwie.

4.4.5. Zastosowanie

Rdzne czynnosci i emisje, ktdre powinny by¢ uwzglednione w CF dotyczgcym wykorzystania
przez konsumenta:

e Zuzycie energii do przejazdu do punktu skupu i z powrotem (alokacja dla skupowanych
produktow)
e Zuzycie energii w domu do schtadzania lub zamrazania srodkow spozywczych (alokacja dla
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przechowywanych produktow)

* Przygotowanie zywnos$ci w tym gotowanie i zmiany w masie i wartosci zywieniowej
produktu spozywczego podczas przygotowywania (alokacja dla przygotowywanych
produktow)

e Mycie naczyn, talerzy (ogrzanie wody, zmywanie w zmywarce; alokacje dla
przygotowywanych produktow)

e Wszystkie nieuniknione i do unikniecia straty zywnosci, w tym pozostatosci opakowan

Emisje GHG, ktore mogq by¢ wytgczone ze sladu weglowego (CF) dotyczgcym spozycia przez
konsumenta:

e Przechowywanie przez konsumenta w warunkach otoczenia
e Dobra inwestycyjne zwigzane z konsumentem
e Sztucce do spozywania produktow mleczarskich

Zaleca sie, aby planowanie etapu spozycia przez konsumenta pozostawato w zgodnosci
z zasadami wytycznych PEFCR dla mleczarstwa [30]. ]. Niezastosowanie sie do wytycznych
PEFCR dla mleczarstwa [30] moze mie¢ miejsce, jesli jest to reprezentatywne dla etapu detalu
i dystrybucji w mleczarstwie.

4.4.6. Koniec cyklu zycia

Dziatania i emisje GHG, ktére powinny by¢ witgczone do CF etapu korica cyklu zycia:

e QOdpady pochodzace ze strat zywno$ci, marnotrawstwa zywnosci i opakowania w ciggu
catego cyklu zycia produktu mleczarskiego, z uszanowaniem zakresu badania CF. Wtasciwe
obliczanie CF dla korica cyklu zycia takiego jak sktadowisko, spopielanie, recykling lub
kompostowanie powinny by¢ uwzglednione

e Transport odpaddw do miejsca zagospodarowania

Odpady i przetwarzanie odpaddw powinny by¢ zaplanowane oddzielnie dla kazdego etapu
cyklu zycia produktu uwzglednionego w badaniu sladu weglowego (CF) i najlepiej aby byto
raportowane w wynikach jako czes$¢ kazdego indywidualnego etapu cyklu zycia tak, aby byto
jasne, jaka ilos¢ odpadow powstaje w kazdym etapie.

4.5. REDUKCJA CF DLA MLEKA SUROWEGO

Celem niniejszego przewodnika na temat sladu weglowego (CF) jest pomdc Swiatowemu
sektorowi mleczarskiemu w redukcji emisji gazow cieplarnianych (GHG). Wobec tego, warto
wigczy¢é do niniejszego przewodnika odpowiednie wytyczne na temat rdinych opcji
redukowania CF produktéw mleczarskich. Obszerna lista opcji tagodzenia skutkow emisji
GHG znajduje sie w Zatgczniku 10.11. Spis ten ma na celu inspirowanie rolnikéw —
producentéw mleka, firm i innych interesariuszy, rozwazeniem réznych mozliwosci
zmniejszenia $ladu weglowego (CF) w produkcji przetworéw mlecznych i wobec tego, nie
faworyzuje on jakiej$S opcji i nie opiera sie na preferowaniu wptywdéw lub skutecznosci
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wspomnianych dziatan. Tak sie dzieje, poniewaz kazdy tancuch dostaw mleczarskich jest

inny, a wobec tego, efektywnos¢, przystosowalnos¢ i mozliwos¢ zastosowania opcji

tagodzenia skutkdw emisji rézni sie znacznie na catym swiecie, czy to z powodu kryteriow

fizycznych takich jak potozenie geograficzne (np. pogoda, typ gleby), aspektow polityki

postepowania (np. prohibicje, subsydia) czy tez preferencji konsumentow. Stopien, w jakim

rolnicy mogg dalej redukowac slad weglowy (CF) zalezy takze od tego, czy okreslone etapy

cyklu zycia sg uwzgledniane w badaniach CF i do jakich granic zoptymalizowano juz emisje

GHG pochodzace z tancucha dostaw mleczarskich. Na przyktad:

o Jedli gleby torfowe nie wystepujg w waszym tancuchu dostaw, wéwczas zwiekszenie
poziomu wody nie bedzie mie¢ korzystnego wptywu na srodowisko

o Jesli dodatki paszowe sg zabronione do stosowania w kraju, z ktérego kupujecie mleko
surowe, nie ma korzysci w zakresie GHG w przypadku zastosowania takich opcji w waszym
tancuchu dostaw

e Potencjat zwiekszenia wydajnosci mlecznej na krowe rézni sie pomiedzy rdznymi
regionami, krajami i poszczegdlnymi gospodarstwami, nie tylko dlatego, ze zalezy on

e od punktu odniesienia i od tego ile ulepszen juz miato miejsce. Zalezy on takze od wiedzy
rolnikdw i zrozumienia produkcji mleczarskiej oraz ich umiejetnosci dokonywania
ekonomicznych inwestycji

e Jesli produkcja mleczarska jest sprzedawana lub spozywana w gospodarstwie, nie ma
sensu optymizacja logistyki w zakresie transportu poza gospodarstwo.

Kiedy rozwazamy zastosowanie praktyk tagodzacych skutki emisji GHG w tancuchu dostaw
mleczarskich, ramowa struktura wykazu mozliwosci, pokazana w Zatgczniku 10.11 moze by¢
pomocna w okresleniu mozliwosci zastosowania réznych opcji tagodzenia skutkow emisji
w waszym faricuchu dostaw i modelu $ladu weglowego (CF). Aby unikng¢ ujemnych bilansow
handlowych, nalezy takze wzigé¢ pod uwage wptyw réznych opcji tagodzenia omawianych
skutkéw na inne aspekty srodowiskowe, ekonomike i dobrostan zwierzat. Dla uzyskania
wiecej wskazowek na temat opcji tagodzenia skutkdw emisji GHG, odwotujemy sie do
publikacji [31] i [54 - 56].

4.5.1. Nowe technologie tagodzenia skutkow emisji GHG

W ciggu czasu istnienia niniejszego przewodnika IDF moze by¢ dostepnych wiele nowych
technologii, ktére powodujg tagodzenie skutkdw emisji GHG zwigzanych z systemami
hodowli bydta mlecznego (lub innych przezuwaczy). Wywotuje to pytanie, w jaki sposéb je
przystosowa¢ do struktury opisanej tutaj metody okreslania s$ladu weglowego (CF).
Zapewnienie stosowania nowych technik fagodzacych skutki emisji bedzie wsparciem dla
,dtugowiecznosci” niniejszego przewodnika i pomoze w zachecaniu do przyjecia naukowo
udowodnionych technologii. Poniewaz nie ma obecnie dostepnych wystarczajgcych
informacji technicznych, aby zaplanowac szczegdétowg metode obliczania CF, wskazane jest
abysmy zapewnili wtgczenie wspomnianych powyzej technologii, kiedy bedzie dostepne
wiecej dowodoéw ich funkcjonowania. Takie technologie obejmujg dodatki paszowe, kultury
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drobnoustrojow, elektroniczne gadzety, oraz inhibitory nitryfikacji.

Aby oceni¢ ich wptyw we wczesnym etapie innowacyjnego procesu, zaleca sie wiaczenie
nowych opcji tagodzenia skutkéw emisji do badania CF, jednakze, z zastrzezeniem, ze
praktyczna realizacja powinna by¢ starannie przeprowadzana i opiera¢ sie tylko na
dostatecznych dowodach naukowych i po dostosowaniu sektora w zakresie ich efektywnosci
(np. poprzez platformy takie jak IDF, LEAP i Globalny Sojusz Badawczy w zakresie mleczarstwa
(ang. Global Research Alliance, organizacja promujgca Milenijne Cele Rozwoju, zatozona w
2003 r w New Delhi — przyp. ttum.). W miejscu gdzie technologia tagodzenia skutkéw emisji
zostanie zaakceptowana do wiaczenia jej do krajowego wykazu emisji GHG, mozna takze
zastrzec jg w ocenie CF, poniewaz zapewni to odpowiedni naukowy poziom precyzji wokot
sprawy tagodzenia omawianych skutkow; umozliwi to wigczenie do oceny CF dobrze
udowodnionych i przyjetych w skali miedzynarodowej zastrzezen dotyczacych redukcji emisji
GHG. Zapewnia to takze, ze CF pozostanie spdjne zaréwno w krajowych wykazach gazow
cieplarnianych (GHG) jak i w ogdlnej ocenie globalnych emisji, ustalonej na podstawie sumy
raportow krajowych GHG. Korzysci ptyngce z technologii fagodzenia omawianych skutkéw w
ocenie $ladu weglowego (CF) powinny by¢ obliczane przy stosowaniu tych samych rownan,
lub wzoréw bardziej odpowiednich dla danej sytuacji, znajdujacych sie w krajowych
wykazach GHG kraju, w ktorym sie te technologie stosuje. Zakres zastosowania ma opierac
sie na udokumentowanym poziomie wykorzystania w obrebie granic systemu. Zapewnia to,
ze ocena CF obejmie wszystkie lokalne czynniki, ktore majg wptyw na efektywnosé
technologii tagodzenia skutkow emisji GHG.

4.5.2. Kompensacje zwigzane z obliczeniami sladu weglowego (CF)

Zwieksza sie uwaga skierowana na nadwyzki ditlenku wegla i schematy offsetowe
(kompensujgce) majace na celu ,zbilansowanie” sladu weglowego (CF) danego produktu tj.
deklarowanie neutralnosci pod wzgledem emisji ditlenku wegla. Tak wiec, uprawnienia do
emisji ditlenku wegla (ang. carbon credits) lub do kompensacji emisji CO> (ang. offsetting) nie
mogg by¢ stosowane w celu zredukowania CF, ale tylko dla rekompensaty, i wobec tego,
wazne jest rozrdznienie pomiedzy ,redukcjami” CO; a , kompensatami”. W obrebie sektora
mleczarskiego, trwa debata na temat roli tego sektora w generowaniu nadwyzek ditlenku
wegla. Na przyktad, mozna je generowac, poprzez sekwestracje ditlenku wegla lub
stosowanie dodatkow paszowych w celu zmniejszenia emisji jelitowego CHs4. Jednakze
istnieje pewne zastrzezenie: wyobrazmy sobie, ze gospodarstwo generuje nadwyzki CO;
poprzez, na przyktad, sekwestracje ditlenku wegla, i te nadwyzki sg sprzedawane (tj.
opuszczajgc gospodarstwo) do innego sektora, ktory takze rozlicza te ,negatywne emisje”.
Wobec tego, gospodarstwo nie moze uwzglednic redukcji w ocenie swego $ladu weglowego
(CF) gdyz to doprowadzi do podwadjnego liczenia i podwadjnej deklaracji, tj. fagodzenie emisji
jest liczone zaréwno dla gospodarstwa jako redukcja CO2 w obrebie cyklu zycia, jak i przez
inny sektor jako kompensata CF zupetnie innego cyklu zycia i w ten sposdb jest liczona
i deklarowana podwdjnie przez rézne strony. Redukcja CF w potaczeniu z nadwyzkami
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ditlenku wegla moze mieé miejsce tylko wtedy, gdy nadwyzka CO; jest zatrzymana w obrebie
danego tancucha wartosci. Oczywiscie, redukcje w tym samym gospodarstwie, ktére nie
zostaty certyfikowane jako kompensata (np. zwiekszona wydajnosé, zredukowane emisje lub
zakup wktaddw wejsciowych o nizszym CF) mogg by¢ wtgczone do $ladu weglowego danego
gospodarstwa.
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ANALIZA ,INWENTARZA”

(WYKAZU)

5.1. JAKOSC DANYCH

Jednym z najwazniejszych probleméw w obliczeniach LCA (cyklu zycia) jest przejrzystosc
i prawidtowe raportowanie danych wykorzystanych w badaniu. IDF zaleca aby Zrédta danych
i ich wykorzystanie byty zgodne z ISO 14044 [25] i ISO 14067 [26] na ktdre nalezy sie
powotywac w dalszych szczegotach.

Powinno by¢ jasno stwierdzone, czy stosowane dane s3 pierwotne (pochodzgce
z indywidualnych gospodarstw i miejsc) co jest pozadane; czy sg to dane drugorzedne (np.
bazy danych generycznych, artykuty, raporty, krajowe statystyki) czy sg one oparte na
zatozeniach i danych domysinych ( wobec tego mniej specyficznych dla badanego produktu).
Dla wszystkich danych, zrédto musi by¢ udokumentowane (np. odniesienie, firma, lub miejsce
z ktérego dane byty zbierane, albo skad pochodzg bazy danych, artykut, lub sprawozdanie), jak
rowniez, powinny by¢ jasno podane informacje o czasie ich pobrania, geograficzne
i technologiczne jak réwniez to, jak dalece sg te dane reprezentatywne dla celu badania.
Mozna wykorzystywac przecietne dane z dtugiego okresu czasu lub dane za okreslony rok,
jednakze w odniesieniu do produktéw rolnych wazne jest uwzglednienie faktu, ze sezonowe
wahania mogg mie¢ wptyw na wartos¢ CF. Dlatego tez, okres za ktéry sg zbierane dane,
powinien by¢ odpowiedni dla badan i pozostawa¢ w zgodnosci z celem. Na przyktad, jesli
celem jest okreslenie rocznego postepu i wahan w wartosci CF, wéwczas najbardziej
odpowiednie jest zbieranie danych i raportowanie za poszczegdlne lata. W przeciwienistwie do
powyzszego, jesli celem jest poinformowanie klienta o aktualnym CF dla danego produktu,
a deklaracja taka ma by¢ utrzymana przez pare lat, wowczas obliczenie wartosci przecietnego
CF za trzy ostatnie lata moze by¢ bardziej odpowiednie, a badanie moze by¢ uaktualnione trzy
lata pdzniej, aby ograniczyé zwigzane z tym obcigzenia administracyjne.

Wspomniane powyzej dane powinny by¢ mozliwie jak najbardziej reprezentatywne dla
regionu, dla ktérego oblicza sie wartos¢ sladu weglowego (CF) chociaz zakres regionalny moze
rozni¢ sie w zaleznosci od celu badania CF, tj. specyficznego dla gospodarstwa, regionu,
kontynentu lub globalnego. Zebrane dane powinny takze reprezentowac techniczng
charakterystyke systemu produkcji. Na przyktad, czy dane reprezentujg nowoczesny czy
starszy zakfad przetwodrczy mleka; lokalny tancuch dostaw czy miedzynarodowy handel
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mleczarski; gospodarstwo produkujgce mleko na duzg czy matg skale; czy hodowla bydta
mlecznego jest organiczna czy tradycyjna; oraz czy krowy sg trzymane na pastwisku czy pod
dachem. Powinno byé oczywiste, ze na przyktad, dane dotyczace mleka wyprodukowanego
w USA nie moga by¢ postrzegane jako reprezentatywne dla gospodarstw Afryki sub-
Saharyjskiej, poniewaz klimat i system produkcji sg catkowicie rézne.

Podczas zbierania danych i planowania wykazu cyklu zycia nie nalezy dokonywac¢ zadnych
zaokraglen. Metodologia i poziom szczegétéw w catym badaniu powinny byé spdjne,
o wysokiej jakosci, odpowiednie i realne. Szczegétowy zbiér danych z gospodarstwa ma
najwieksze znaczenie, poniewaz chow bydfa mlecznego przyczynia sie w znacznym stopniu do
wartosci CF produktow mleczarskich i poniewaz tylko przy szczegétowych danych mozina
okresli¢ tagodzenie skutkow emisji w gospodarstwach i oceni¢ postep w zakresie redukcji
wartosci CF. Przy zbiorze danych specyficznych dla gospodarstwa, musi by¢ zapewnione
zachowanie rownowagi pomiedzy doktadnoscia danych i ich kompletnoscia oraz czasem
i wysitkami rolnikdw dostarczajacych dane. Zautomatyzowane zbieranie danych poprzez
dostep do istniejgcych zrédet danych moze by¢ pomocne w okresleniu jakosci danych
i zredukowac ciezar administracyjny ponoszony przez rolnikow.

Wreszcie, nalezy oméwi¢ zagadnienie wahan i niepewnosci wystepujgcych w badaniu $ladu
weglowego (CF), nawet jesli tylko jakosciowo. Jednakze, preferowane jest podejscie ilosciowe,
na przyktad poprzez analize czutosci. Dokument wytyczny PEF dla mleczarstwa i PEFCR
przewidujg znormalizowang metode zwang szacowaniem jakosci danych, ktdra jest zalecana
do stosowania w deklaracjach CF i PEF [28] w ramach rynku Unii Europejskiej. Na przyktad,
emisje N20 rdznig sie znacznie w przeciggu czasu oraz jako rezultat warunkéw pogodowych
nawet w obrebie jednego pola, a pomiar N20 bezposrednio jest kosztowny; wobec tego
doktadne dane sg rzadko dostepne. Doktadnos$¢ danych moze takze réznic sie, szczegdlnie jesli
jest to parametr trudny do oszacowania, np. pobranie paszy lub kiszonki i straty w zbiorach.
Wobec tego, wazine jest przeprowadzenie analizy czutosci krytycznych parametrow,
szczegolnie tych, dla ktérych trudno jest uzyska¢ doktadne oszacowanie.

5.2. WSPOLCZYNNIKI EMISJI

Wspotczynniki emisji dostarczajg informacji o ilosci wyemitowanych GHG z okreslonego zrodta
lub danej czynnosci. Sg rézne metody i zrodta okreslania emisji, ktore sg sklasyfikowane jako
poziomy dostepnosci (w centrum danych — przyp. ttum) , zaleznie od ich doktadnosci
i szczegotow. Najprostsze podejscie opisano w Tier 1, a bardziej szczegotowe podejscia, gdzie
jest dostepna informacja specyficzna dla danego kraju zostaty okreslone na poziomie Tier 2.
(Klasyfikacja TIER centrum danych wskazuje, ze dane centrum danych spetnia wymagania
norm w danej klasie centrum danych; klasyfikacja dotyczy wymogdw fizycznych i technicznych
a nie proceduralnych; klasyfikacja Uptime Institute — informacja internetowa — przyp. ttum.)
Indywidualne dane uwzgledniajgce lokalne okolicznosci i warunki opisano jako Tier 3. Na
przyktad, Wytyczne IPPC dla Krajowych Wykazéow GHG z 2006 r. [48] oraz ich dalsza
poprawiona wersja z 2019 roku [8] podajg opis wszystkich trzech pozioméw stosowanych
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w szacowaniu emisji CH4 pochodzgcych z fermentacji jelitowej. Na podstawie Tier 1, obliczane
sq emisje, z zastosowaniem standardowych wspétczynnikdw emisji znanych z literatury.
Obliczenia dokonywane na poziomie Tier 2 wymagaja szczegdtowych danych specyficznych dla
danego kraju na temat pobrania energii brutto i wspoétczynnikdw przeksztatcenia CH4 dla
okreslonych kategorii inwentarza zywego. Tier 3 wymaga nawet bardziej doktadnych
i naukowo zaakceptowanych danych z bezposrednich pomiarow doswiadczalnych
dotyczacych, na przyktad szczegétowego sktadu diety, poziomu stezenia produktéw
pochodzacych z fermentacji w zwaczu, sezonowych wahan w pogtowiu zwierzat lub jakosci
i dostepnosci paszy, oraz mozliwych strategii fagodzenia skutkdéw emisji CHa.

Zawsze musi by¢ zastosowana mozliwie najwyzsza dostepna, nadajgca sie do przyjecia
i stosowania metoda Tier, poniewaz poprawia to doktadnos¢ i reprezentatywnos¢ oraz
umozliwia efektywnos$¢ strategii tagodzacej majacej na celu redukcje CF. Dla uzyskania
spdjnosci w CF dla mleczarstwa, zaleca sie stosowanie co najmniej podejscia Tier 2. Przy
dokonywaniu deklaracji produktu i dla publikacji recenzowanych, zalecamy, aby stosowac
tylko wspodtczynniki emisji dostepne na poziomie Tier 2 i Tier 3. Kiedy porownujemy deklaracje
pomiedzy réznymi Sladami weglowymi (CF) ktdre stosujg rézne poziomy Tier, wspomniane
réznice muszg by¢ wyraznie przedstawione, a ich wptyw na wynik badania musi byc¢
oszacowywany przy uzyciu analizy niepewnosci.

Informacje na temat wspdtczynnikow emisji i obliczert metodologii Tier 1, Tier 2 i Tier 3 podano

w nastepujgcych dokumentach:

e Wytyczne IPCC z 2006 r dla Krajowych Wykazow GHG, Tom 4: Rolnictwo, Lesnictwo i Inne
Uzytkowanie Ziemi [48]

e Poprawka z 2019 r do Wytycznych IPCC z 2006 r dla Krajowych Wykazéw GHG, Tom 4:
Rolnictwo, Lesnictwo i Inne Uzytkowanie Ziemi [8]

e Ramowa Konwencja ONZ ds. Zmian Klimatu (UNFCCC) Pakiet Szkoleniowy dla Wykazow
GHG [57]

e Baza danych IPCC dla wspoétczynnikow emisji z paliw [49]

Zawsze nalezy stosowal poprawiong wersje raportu IPCC z 2019 r [8] lub dowolng
uaktualniong wersje powyzszej zamiast przestarzatych metodologii ze starszych sprawozdan
IPCC. Poprawiony raport zawiera najnowsze informacje naukowe na temat wspotczynnikdw
emisji; poprawione zaleznosci pomiedzy produkcyjnoscig a emisjami; skupienie uwagi na
réoznicowaniu pomiedzy handlowymi systemami produkcji a systemami utrzymania zwierzat;
oraz zwrdécenie uwagi na poprawie zgodnos$ci metod i Zrédet emisji. W rozdziatach 5.2.1-5.2.3
podajemy okreslone wytyczne na temat stosowania wspoétczynnikdw emisji dla gospodarki
mleczarskiej, gdyz to ona gtédwnie przyczynia sie do sladu weglowego (CF) przetwordw
mlecznych. Rozdziat 5.2.4 dostarcza wskazéwki dotyczgce stosowania wspotczynnikow emisji
i stosownych wzordow (rownan) dla innych etapow cyklu zycia.
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5.2.1. Wspdftczynniki emisji CH4 pochodzgcych z fermentacji jelitowej zwierzgt

Dodatkowo do istniejgcej metodologii Tier 1, poprawka ICPP z 2019 r [8] wprowadzita bardziej
zaawansowang metodologie Tier 1a dla tych krajow, ktére zréznicowaty systemy produkcji na
systemy nisko- i wysoko-produkcyjne oraz dla tych krajow, ktére przechodzg z nisko-
produkcyjnych na wysoko-produkcyjne systemy. Zalecamy, aby przy stosowaniu metodologii
Tier 1 i Tier 1a postugiwaé sie oddzielnymi wspdtczynnikami przeksztatcenia CHs (Ym)
i wspotczynnikami emisji CHa.

W metodologii Tier 2, wspotczynniki jelitowej emisji CH4 sg szacowane w oparciu o pobranie
energii brutto i Ym dla kazdej kategorii zwierzat. W omawianej metodologii, zalecamy
stosowanie oddzielnego Ym na bazie rocznej produkcji mleka (niska/srednia/wysoka) oraz
jakosci paszy (strawnos¢ i zawartos¢ wtdkna neutralno-detergentowego, czyli NDF) (ang.
neutral-detergent fibre, widékno nierozpuszczalne w rozpuszczalniku obojetnym, w sktad
ktérego wchodzg hemiceluloza, celuloza i lignina — przyp. ttum). Jednakze, nalezy zwréci¢
nalezytg uwage, aby dane dotyczace wydajnosci mlecznej, strawnosci i NDF byty odpowiedniej
jakosci. Alternatywnie, w poprawionej wersji IPCC 2019 sugeruje sie takze uproszczone
podejscie Tier 2, w ktorym to podejsciu wspotczynniki emisji jelitowej CHs sg obliczane
z zastosowaniem wstepnie okreslonej wydajnosci CH4 na jednostke pobranej DM paszy.

Jesli mozliwe, zaleca sie stosowanie metody Tier 3 i wigczenie dodatkowej okreslonej dla
danego kraju informacji dotyczgcej szacowania emisji jelitowej. Metody Tier 1i Tier 2 opieraja
sie na pobraniu energii brutto poprzez pasze i proporcji straty energii brutto jako CH4 (Ym).
Jednakze, pobranie paszy i Ym mogg by¢ zalezne od zmian w strawnosci paszy i zawartosci
energii, zwiekszajgcych sie poziomow pobrania paszy, sktadu dawki zywieniowej, rasy krowy
i indywidualnych réznic pomiedzy zwierzetami, stresujgcych czynnikow srodowiskowych,
charakterystyki mikrobiomu zwacza oraz kinetyki fermentacji. Na przyktad, poprawiona wersja
IPCC 2019 [8] pokazata, ze 10%-wa zmiana w strawnosci paszy bedzie mie¢ wptyw na jelitowe
emisje CHs 0 12 — 20% w zaleznosci od charakterystyki zywieniowej. Wobec tego, zalecamy,
aby przy stosowaniu metodologii Tier 3 stosowac poprawki dla oceny strawnosci. Na przyktad,
mogg by¢ pomocne rownania proponowane przez INRA [58] biorgce pod uwage wptyw
poziomu zywienia i proporcji pasz tresciwych na strawno$é zredukowanej diety, jak to zostato
opisane w Zatgczniku 10.3.

5.2.2. Wspdftczynniki emisji CH4 pochodzgcych z zagospodarowania obornika

W poprawionej wersji IPCC 2019 [8] zaleca sie oddzielenie z odchoddéw lotnych sktadnikow
suchej masy (ang. volatile solids, VS) dla nisko- i wysoko-produkcyjnych systeméw utrzymania.
W modelu Tier 1, emisje CHs powinny by¢ oceniane raczej na jednostke lotnych sktadnikéw
suchej masy wydalanej w oborniku (g CHs na kg VS) niz na sztuke zwierzecia.
W przeciwienstwie do powyzszego, w metodologii Tier 2, wspdtczynniki przeksztatcenia CHs
(ang. MCFs, methane conversion factors — przyp. ttum.) powinny wigzaé sie raczej
z miesiecznymi temperaturami w strefach klimatycznych niz z przecietng roczng temperaturg
i nalezy uwzgledni¢ dtugos¢ okresu przechowywania obornika. Zaleca sie takze, aby nowe

- Ju___
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wspotczynniki beztlenowego trawienia dla rdoznych fermentoréw, umozliwiajgcych takze
przechowywanie produktu pofermentacyjnego, byty stosowane tak jak w poprawionej wersji
IPCC 2019 [8]. W modelu Tier 3, zaleca sie, aby bra¢ pod uwage wptywy interakcji
zywieniowych (takie jak poziom spozycia i proporcja pasz tresciwych) na wydalanie VS na
podstawie aktualnych danych doswiadczalnych.

5.2.3. Przeglgd emisji N2O

Jako wymaganie minimalne, w ocenie CF powinny by¢ uwzglednione nastepujace emisje N,O:
e Bezposrednie i posrednie emisje N,O z produkcji nawozéw sztucznych. W zaleznosci od
procesu produkcji nawozu i lokalnych przepiséw, wystepujg znaczne rdznice w emisjach
N20. Wobec tego, zalecamy, abyscie okreslili region/zrédto stosowanego sztucznego
nawozu, jesli to mozliwe i korzystali zgodnie z tym odpowiedniej bazy danych dla emisji N,O
e Bezpos$rednie i posrednie emisje N;O z odchodéw w pomieszczeniach dla bydta,
z przechowywania i czynnosci obchodzenia sie z krowami mlecznymi i remontowymi,
uwzgledniajac w tym materiaty sciétkowe
e Wszystkie emisje N2O pochodzgce z ziemi ornej i uzytkdw zielonych wykorzystywanych do
zywienia (wypasu) bydta mlecznego (zaréwno w gospodarstwie jak i poza nim). Obejmuje
to, ale nie ogranicza sie do nastepujgcych emisji N,O:
e Bezposrednie i posrednie emisje N>O z zastosowania nawozéw na glebie i ulepszaczy
gleby
* Bezposrednie i posrednie emisje N2O z odchoddéw od bydta mlecznego i remontowego
na pastwiskach
* Bezposrednie emisje N2O z gleb torfowych, jesli ma to zastosowanie (dla uzyskania
wiecej wskazowek, patrz rozdziat 5.5.4)
e Bezposrednie emisje N2O pochodzace ze strat w zbiorach i pozostatosci plondw
* Bezposrednie i posrednie emisje N;O z azotu w glebach mineralnych, jesli sg
mineralizowane

e Posrednie emisje N2O ze stosowania srodkéw chtodzgcych w okresie cyklu zycia (np. jesli
stosuje sie NH3 jako chtodziwo)

Aby zaplanowac¢ emisje N2O, odwotujemy sie do IPCC 2019 [8] i zalecamy stosowanie
wspotczynnikow emisji okreslonych dla danego kraju, jesli s3 dostepne. Jednakze, nalezy
odnotowac, ze pomiary emisji N2O z produkcji mleczarskiej sg nieliczne. Dane, ktére istniejg
sg czesto przestarzate, zmienne i oparte na niespdjnej metodologii. Wobec tego,
zaobserwowano znaczne roznice pomiedzy badaniami i wspétczynnikami emisji, wiasciwymi
dla danego kraju; nalezy wzig¢ pod uwage ich niepewnosé i specyficzno$é dla regionu.
Zachecamy do dalszych badan nad emisjami N2O, czynnikami, ktére majg na nie wptyw
i potencjalnymi srodkami tagodzenia skutkéw wspomnianych emisji.

5.2.4. Wspdftczynniki emisji w innych etapach cyklu zycia

Dla emisji z pasz zalecamy stosowanie PEFCR Pasze [42] i przewodnik LEAP na temat pasz [43]
jako podstawe obliczania emisji. Emisje ze $rodkéw chtodzacych najlepiej oblicza¢ na
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podstawie ilosci srodkow chtodzgcych zuzytych w gospodarstwie lub w zaktadzie, albo
w detalu. Wobec paliw i logistyki, najlepiej jest korzysta¢ z istniejacych baz danych
i wspoéfczynnikdw IPCC dla paliw lub, jesli nieodpowiednie, z innych wiarygodnych
specyficznych dla kraju wspotczynnikdw zawartosci energii i spalania dla stosowanego paliwa
[48]. Do analizy emisji z recyklingu, zalecamy stosowanie okragtego wzoru $ladu weglowego
z dokumentu (wytycznych) PEF [28].

5.3. KORZYSTANIE ZE ZBIOROW DANYCH LCI (ang. Life Cycle Inventories Datasets)
(Zestawy wykazow cykli zycia materiatéw, proceséw i produktow — przyp. ttum.)

Istniejg rézne bazy danych LCI, ktére mozna stosowac¢ w planowaniu podstawowych danych
do obliczania $ladu weglowego (CF) w mleczarstwie, jednakie nalezy podchodzi¢
z ostroznoscig przy rozwazaniu stosownego stanu ich metodologii. Na przyktad, niektére bazy
danych sg konkretnie zamierzone do stosowania dla wynikowego podejscia do LCA i nie sg
odpowiednie dla atrybucyjnego podejscia do LCA; niektdre bazy danych sg wtasciwe dla
danego regionu; inne bazy danych mogg zawiera¢ lub mogg nie zawiera¢ okreslonych zrodet
emisji, np. LUC, sekwestracja ditlenku wegla, dobra inwestycyjne lub gleby torfowe. Takze
alokacje i przepisy dotyczgce wytgczenia mogg rézni¢ sie pomiedzy poszczegdlnymi bazami
danych. Na poziomie wynikédw, Zrédta emisji mogg by¢ rejestrowane w réiny sposob
w réznych bazach danych, co daje w rezultacie rézny poziom szczegétowosci. Wazne jest
upewnié sie, czy wykorzystywana baza danych LCl pozostaje w zgodnosci z zaleceniami
dotyczgcymi metodologii w niniejszym przewodniku. Dla rozwinietych i uprzemystowionych
systemow produkcji, zakres bazy danych LCl jest ogdlnie dobry, chociaz wyraznie brakuje mu
danych dla rozwijajgcych sie regiondw i mniej rozwinietych systemdw. Kiedy bazy danych LCI
nie dostarczajg podstawowych danych wystarczajgcej jakosci dla badanego produktu
mleczarskiego, mozna zbiera¢ dane podstawowe, polegaé na danych z prac recenzowanych
lub wykorzystywac mniej reprezentatywne zbiory danych. Jesli wybierzecie te ostatnig opcje,
nalezy o tym wspomnie¢ przy omawianiu wynikow. Ponadto, deklaracje dotyczgce produktu
nie sg zalecane, jesli mniej reprezentatywne podstawowe bazy danych dajg duzy wktad do
Sladu weglowego (CF) (np. mieszanki paszowe dla bydta mlecznego). Przydatne bytyby bazy
danych umozliwiajgce pomiary poprawy wartos$ci CF w czasie, jednakze istnieje obecnie luka
w wiedzy, ktéra wymaga wypetnienia, aby mdc prawidtowo $ledzi¢ i informowac o postepie
w odniesieniu do wartosci sladu weglowego na przestrzeni czasu.

Nie wyczerpujacy wykaz baz danych LCI, ktore sg czesto stosowane w obliczaniu CF dla
mleczarstwa:

e Eco-invent (baza szwajcarska; [59]

e EF 3.0 zbiory danych (przeznaczone tylko do badan PEF, dostepne od korica 2022 r.; [60]

® GFLI (baza danych dla sktadnikéw pasz Home — The Global Feed LCA Institute; [61]

o Agrifootprint (Niderlandzka baza danych dla produktéw spozywczych i rolniczych; [62]

e Agribalyse (Francuska baza danych dla produktéw spozywczych i rolniczych; [63]

e USDA (Amerykanska baza danych; [64])
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Przeglad baz danych LCI mozna takze znalez¢ on-line [65].

5.3.1. Modelowanie energii elektrycznej

Dla energii elektrycznej, zalecamy stosowanie charakterystycznych danych od dostawcy
energii elektrycznej, jesli sg dostepne (np. jesli stosuje sie energie elektryczng z wiatrakow,
powigzana z tym wartosc¢ sladu weglowego (CF) powinna takze dotyczy¢ energii z wiatrakow).
Jesli jest to niedostepne, nalezy zastosowac sieciowy miks energetyczny specyficzny dla
danego kraju (wliczajac straty sieciowe) w ktérym produkt jest wytwarzany, uwzgledniajac
import i eksport. Sieciowy miks energetyczny odnosi sie do nieodebranej i nie$ledzonej energii
elektrycznej. Zapobiega to podwdéjnemu liczeniu, kiedy stosuje sie energie elektryczng od
danego dostawcy (typowo zwang energig zielong). Jesli sieciowy miks energetyczny nie jest
dostepny, wowczas proponuje sie usredniony miks energetyczny (wliczajgc straty sieciowe
stosowane w kraju, w ktérym etap cyklu zycia ma miejsce (takze uwzglednia sie import
i eksport). (Uwaga: Miks energetyczny to struktura produkcji i konsumpcji energii wedtug
nosnikéw energii (np. prad lub olej napedowy) lub sposobéw wytwarzania. Ze wzgledu na
kryteria, miks energetyczny moze prezentowac: produkcje energii elektrycznej w podziale na
paliwa lub rodzaje elektrowni, popyt na energie w podziale na nosniki, moc produkcyjng
elektrowni w podziale na ich rodzaj lub wykorzystywane paliwa. W kontekscie zawezonym do
wytwarzania energii elektrycznej miks energetyczny to podziat energetyki ze wzgledu na
Zrédta, z ktdrych energia jest produkowana, oraz na wykorzystywane technologie wytwarzania
— przyp. tlum. Zrédto: https://demagog.org.pl/analizy_i_raporty/wiecej-oze-mniej-wegla-
jakzmienia-sie-polski-miks-energetyczny/#Miks%20Energetyczny ).

5.4. ALOKACIJE

Na wyniki $ladu weglowego (CF) ma czesto istotny wptyw metodologia stosowana
w odniesieniu do wspétproduktéw (koproduktéw). Sg rézne sposoby podchodzenia do
wspotproduktow, w zaleznosci od naukowego czy praktycznego zastosowania, ale nie ma
jednej, powszechnej lub ustalonej metody. Procedura alokacji opisana w normie 14044 [25]
jest nastepujaca:

Etap 1: Gdziekolwiek to mozliwe, alokacji powinno sie unikaé poprzez:
a) podziat wielofunkcjonalnego procesu na dwa lub wiecej podproceséw i zbieranie danych
wejsciowych i wyjsciowych dla kazdego z tych podproceséw, albo
b) rozszerzenie systemu produkcji (znane jako rozwdj systemu) w celu wtaczenia
dodatkowych funkcji zwigzanych ze wspdtproduktami.

Etap 2: Tam gdzie nie mozna unikng¢ alokacji, wartosci wejsciowe i wyjsciowe do i z systemu
powinny by¢ podzielone pomiedzy rézne produkty lub funkcje w sposdéb, ktéry odzwierciedla
lezace u podstaw fizyczne zaleznosci pomiedzy nimi (tj. powinny one odzwierciedlaé sposdb,
w jaki wartosci wejsciowe i wyjsciowe zmieniajg sie po zmianach ilosciowych w produktach
lub funkcjach dostarczanych przez dany system).
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Etap 3: Tam gdzie same fizyczne powigzania nie mogg by¢ ustalone ani stosowane jako
podstawa alokacji, wartosci wejsciowe powinny by¢ alokowane pomiedzy produkty i funkcje
w sposob, ktory odzwierciedla inne zaleznosci pomiedzy nimi. Na przyktad, dane ,wejscia”
i ,wyjscia” mogg byé alokowane pomiedzy wspdtproduktami proporcjonalnie do
ekonomicznej wartosci tych produktow.

Poprzez caty okres cyklu zycia mleka i przetworow mlecznych, od gospodarstwa do bramy

zaktadu, ma miejsce kilkanascie procesow, ktére obejmuja wiele wspdtproduktdw, miedzy

innymi, na przykfad:

e Produkcja pasz (np. maczka sojowa i olej sojowy)

e Produkcja mleka i miesa w gospodarstwie (tj. mieso i cieleta sg wspotproduktami, kiedy sg
eksportowane poza gospodarstwo)

e Produkcja przetworéw mlecznych w miejscu przerobu (np. mleko odttuszczone i Smietanka,
albo ser i serwatka)

e Generowanie energii (np. produkcja biogazu w gospodarstwie lub energia elektryczna
wytwarzana w miejscu, gdzie nadwyzka energii moze by¢ eksportowana do sieci)

e Wptywy transportu, schtadzania i przygotowywania wielu produktow jednoczesnie w fazie
ich wykorzystywania (np. zakup mleka i wielu innych produktéw spozywczych
i transportowanie ich do domu konsumenta).

Nalezy zanotowac fakt, ze kiedy niniejszy przewodnik IDF stosuje podejscie atrybucyjne LCA,
nie mozna stosowaé rozszerzenia systemu i nie moze by¢ ono stosowane z powodu
podwadjnego liczenia, dlatego tez punkt 1b w procedurze alokacji ISO opisany powyzej nie ma
tutaj znaczenia.

5.4.1. Alokacja dot. zasobow w gospodarstwie: importowana pasza i materiaty sciétkowe

Wiele sktadnikdw pasz stanowig wspoétprodukty z systemu produkcji, ktory generuje wiecej niz
jeden produkt, wobec tego obcigzenie Srodowiskowe powinno by¢ rozdzielone pomiedzy takie
wspotprodukty. Niektore z bardziej powszechnie stosowanych skfadnikéw paszowych dla
krow mlecznych, gdzie takie sytuacje alokacyjne majg miejsce, sg nastepujace:

* Maczka sojowa lub wyttoki i tuski (wspétprodukt oleju sojowego i tuski soi, otrzymany
z ziaren soi)

* Maczka rzepakowa lub wyttoki (wspodtprodukt oleju rzepakowego, otrzymany z ziarna
rzepaku)

o Wyttoki z pestek palmowych (wspdtprodukt z oleju z pestek palmowych, wyprodukowany
z pestek palmy, ktéry stanowi wspdtprodukt oleju palmowego, wyprodukowanego z palmy
oleistej)

* Maczka glutenowa kukurydzy lub wyttoki (wspdtprodukt paszy kukurydzianej glutenowej,
maczki
z kietkdw kukurydzy i skrobi kukurydzianej, otrzymywany z kukurydzy)

e Maczka stonecznikowa lub wyttoki (wspdtprodukt oleju stonecznikowego, otrzymany ze
stonecznika)

-}
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e Suszone ziarno gorzelnicze z rozpuszczalnymi sktadnikami (wspotprodukt z etanolu
zbozowego, wyprodukowany z ziarna zboza

e Melasa i wywar melasowy (wspdtprodukt produkcji cukru i etanolu)

e Burak cukrowy i pulpa cytrusowa (wspotprodukty produkcji cukru i produkcji soku
z owocow cytrusowych)

e Otreby pszenne (wspotprodukt maki pszennej otrzymanej z pszenicy)

e Ziarnoistoma

e QOdpady z sektora produkcji srodkéw spozywczych (np. serwatka, maczka kostna, maczka
rybna)

Niektore powszechnie stosowane materiaty Sciétkowe dla bydta mlecznego tam, gdzie majg
miejsce sytuacje zwigzane z alokacjg, sg nastepujgce:

e Stoma (produkt uboczny z produkcji ziarna)

e Trociny (produkt uboczny z przemystu le$nego)

Niniejszy przewodnik stosuje alokacje ekonomiczng dla wspétproduktéw w produkcji pasz jak

rowniez w przypadku materiatow S$ciotkowych, ktore sg czesto produktem ubocznym

w sektorze paszowym lub rolniczym/lesnym. Jest to identyfikowane jako najbardziej

wykonalna metoda alokacji do zastosowania w omawianym etapie, poniewaz:

e Rozdzielenie systemu nie jest zazwyczaj mozliwe dla produktéw paszowych lub materiatéw
Scidtkowych

e Trudno jest znalez¢ fizyczng zaleznos$é, ktdra odzwierciedla relacje pomiedzy wartosciami
wejsciowymi i wyjsciowymi. Na przyktad, maczka sojowa jest zazwyczaj stosowana
z powodu zawartosci biatka, podczas gdy olej sojowy jest wykorzystywany z tytutu
zawartosci energetycznej, stad wiec stosowanie alokacji opartej na zawartosci biatka lub
energii nie daje wspodtczynnika alokacji, ktéry jest istotny dla obu produktéw

W konsekwencji, alokacja ekonomiczna jest zalecang metodg przy ,,wejsciu” do gospodarstwa.
Poniewaz wiele sktadnikéw paszowych jest produkowanych regionalnie lub lokalnie, zaleca sie
stosowanie piecioletnich przecietnych cen, aby zminimalizowa¢ wahania pomiedzy latami.
Jesli pasza pochodzi od okreslonego dostawcy regionalnego, zalecamy stosowanie tych
okreslonych cen; podczas gdy jest to towar ogdlnie dostepny, zaleca sie ceny rynku
globalnego. Przykfad obliczen dla alokacji paszy znajduje sie w Zatgczniku 10.4.

5.4.2. Alokacja dla gospodarstw produkujgcych mleko

W odniesieniu do gospodarstw produkujgcych mleko, tam gdzie uwaga jest skoncentrowana
na produkcji mleka, waznym wspdtproduktem jest mieso otrzymane od ,nadwyzkowych”
cielat i wybrakowanych kréw mlecznych. Wobec tego jest konieczne okreslenie catkowitych
emisji oraz alokowanie emisji pomiedzy mleko a inne wspdétprodukty. W niektérych
przypadkach, obornik moze by¢ takze eksportowany poza gospodarstwo, a jesli ma miejsce
taka sytuacja, to trzeba takze wzig¢ pod uwage obornik jako koprodukt.

Zalecamy stosowanie metody alokacji opartej na podstawowej fizycznej zalezno$ci. Chociaz
poprawka z 2020 roku do wytycznych normy ISO 14044 [66] wskazuje, ze stosowanie



OGOLNY STANDARD IDF DOTYCZACY SLADU WEGLOWEGO W SEKTORZE MLECZARSKIM

wspomnianych relacji fizycznych jest stosowalne dla produkcji ztozonej, tam gdzie produkty
moga by¢ wytwarzane niezaleznie, argumentujemy, ze podejscie przewidziane w powyzej
wspomnianych wytycznych jest zgodne z etapem 2 w ISO 14044 [25], poniewaz opiera sie ono
na wykorzystaniu energii paszowej zwierzgt do wyprodukowania mleka i miesa. Niezaleznie
od zgodnosci z ISO, zalecane podejscie w niniejszych wytycznych jest bardziej stabilne
i bardziej uniwersalnie mozliwe do stosowania niz oparte na zysku podejscie do alokacji
pomiedzy gtdwnymi produktami produkcji mleczarskiej.

Ponadto, zuzycie paszy jest gtdwnym wyznacznikiem emisji jelitowych CHs i N2O oraz emisji
CH4 z odchoddw zwierzat, ktdre razem moga przyczyniaé sie w 80% do ogolnych emisji GHG
w gospodarstwie. Stanowi to wsparcie dla stosowania omawianej technologii z powodu
bezposredniej korelacji pomiedzy fizjologicznym zapotrzebowaniem zwierzat na energie netto
W paszy, spozyciem paszy i emisjami GHG.

Chociaz zalecana metodologia zakfada, ze wszystkie czynnosci w gospodarstwie produkujgcym
mleko sg wzajemne powigzane i przewidujg mechanizm skumulowanych alokacji na wiele
produktow, w sytuacjach gdzie dane sq tatwo dostepne, zaleca sie, w ramach wytycznych
ISO, aby stosowac system rozdzielenia. Przyktadem gdzie system rozdziatu bytby wykonalny,
jest sytuacja, w ktorej gospodarstwo utrzymywatoby buhajki na opas i prowadzito oddzielne
rejestry zuzycia paszy i zagospodarowania obornika. Czynno$é opasu moze byé wiec
rozwazana oddzielnie od czynnosci mleczarskich i zadna alokacja nie jest potrzebna dla
opasanych cielat.




] BIULETYN MIEDZYNARODOWEJ FEDERACJI MLECZARSKIE) 520/2022

Wejscia, wartosci wejsciowe Produkcja mleczarska Produkty

Pasza -
Krowy Spozycie
Mleko Dalszy przerob
A
Jatéwka Zwierzeta
hodowlana Na mleko remontowe

ﬁ
Brakowane/sprzedane Na mieso

Paliwo

Nawozy

ialowks Obornik Pastwisko
hodowlana Potencjalny produkt

N 1)

Pozostatosci

Rys. 6. Przeptywy i produkty w produkcji mleczarskiej. Prostokat koloru pomaraniczowego oznaczajg
dziatania, ktére sg potencjalnie mozliwe do rozdzielenia, zgodnie z etapem 1 hierarchii ISO. Zwierzeta
opasowe sprzedawane na mieso sg podmiotem alokacji, jesli nie sg traktowane oddzielnie. Alokacja
emisji pochodzacych z obu zakupéw (w gére przeptywu, wbudowane emisje) i bezposrednie emisje w
gospodarstwie produkujgcym mileko na potencjalne wspdtprodukty oparta jest na energii paszy
spozytej netto w celu wyprodukowania odpowiednich produktéw (oprécz obornika, ktéry moze byc
wyjatkiem w pewnych okolicznosciach). Zielone strzatki reprezentujg wewnetrzne przeptywy, ktére nie
majg wptywu na obliczenia alokacji.

Transfer zwierzat moze zauwazalnie wypaczy¢ obliczenia, szczegdlnie kiedy wielko$¢ stada
znacznie sie zmienia podczas trwania okresu raportowania, poniewaz takie sytuacje
reprezentujg niestabilny stan rzeczy dla produkcji mleczarskiej. LCA jest zasadniczo
zbudowana w celu zapewnienia ramowej struktury obliczania czynnosci o statym statusie.
Wobec tego, w wyzej wspomnianych warunkach nie zalecamy stosowania niniejszych
wytycznych do obliczania $ladu weglowego (CF) poniewaz doprowadzg one do
niereprezentatywnych wynikéw. Na przyktad, jesli stado mleczne ulega powiekszeniu poprzez
zakup jatowek hodowlanych, wowczas obcigzenie przychodzgce od tych zakupionych zwierzat
zostanie uwzglednione w obliczaniu CF mleka nawet mimo tego, ze te zwierzeta s3
nieprodukcyjne, powodujgc tym zwiekszenie wartosci CF w poréwnaniu do sytuacji, gdzie
wielko$¢ stada pozostaje w przyblizeniu stata.

Wspédtczynniki alokacji dla mleka i miesa w poprzednich wytycznych IDF z 2015 roku byty
wyliczane wedtug podejscia Thoma i wsp. [67]. Jednakie, wspomniane podejscie byto
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testowane w wielu réznych sytuacjach produkcji mleczarskiej i stwierdzono, ze brakuje mu
zaréwno specyficznosci jak i zakresu {68]. Méwigc konkretnie, poprzednie podejscie nie
réznicuje klas zwierzat opuszczajgcych gospodarstwo (np. ciele czy wybrakowana krowa). Co
wazniejsze, zakres waznosci regresji jest ograniczony do sytuacji w obrebie waskiego zakresu
proporcji wotowiny i mleka (stosunek M/M), wahajgcego sie od zera do ok. 3%. Biezgce
uaktualnienie wytycznych IDF przewiduje poprawiony algorytm do szacowania czesci alokacji
pomiedzy potencjalne wspotprodukty; jednakze, alokacja dla obornika nie zostata dotychczas
zrealizowana. Ogodlne zalecenie w niniejszym przewodniku to traktowanie obornika jako
pozostatosci i stosowanie podejscia wytgczenia (szczegdty zostang podane w dalszej czesci
niniejszego rozdziatu).

Liczne alternatywne podejscia do rozwigzania tematu wielofuncjonalnosci w produkcji
mleczarskiej byty omawiane podczas serii spotkan Grupy Zadaniowej IDF ds. alokacji LCA.
Ostatecznym consensusem odnos$nie podstaw koncepcji alokacji w przypadku wytwarzania
wielu produktéw w gospodarstwie produkujgcym mleko byto przyjecie podejscia
obliczeniowego, ktdére opiera sie na biofizycznej ocenie systemu wg Nemecek i Thoma [69].
Wspomniana metoda oparta jest na znanych zaleznosciach pomiedzy energig netto dla laktacji
(ang. net energy, NE,) i energig netto dla wzrostu (ang. net energy, NEg) i produkcjg mleka
i masg ciata. Oznaczenie wspodtczynnika alokacji jest proste i obejmuje nastepujgce etapy:

Etap 1la: Zebrac/okresli¢ catkowita ilos¢ kg masy inwentarza zywego, sprzedawanej rocznie
[MmiQSO]-
W realizacji niniejszego podejscia, Mmieso Obejmuje zywa mase zwierzat
opuszczajgcych gospodarstwo, bez wzgledu na ich przeznaczenie. Nie obejmuje
zadnych zwierzat, ktére padty i s3 przedmiotem zarzadzania S$miertelnymi
przypadkami w gospodarstwie.

Etap 1b: Zebraé/okresli¢ catg ilos¢ kg mleka skorygowanego na zawarto$¢ ttuszczu i biatka
(ang. FPCM, Fat-and-Protein-Corrected Milk), wyprodukowanego w ciggu roku
[Mmieko ]. Mmieko jest sumg mleka sprzedanego, skorygowanego na zawartos¢ 4%
ttuszczu i 3,3% biatka (FPCM) z zastosowaniem réwnania 10, przedstawionego
w zatgczniku 10.2.

NEL * MmHk

AF_ =
mik " NE *M, .+ NE_* M

medat

Etap 2: Zastosowal proste wyliczenie dla mleka (dla wartosci NE, stosuje sie jednostki
w MJ/kg)

Rownanie 2: Wzér dla wspodtczynnika alokacji dla mleka w gospodarstwie produkujgcym
mleko (AFmik) W oparciu o sprzedaz mleka z gospodarstwa

Etap 3: Zastosowac proste wyliczenie dla miesa:

FA =1-AF

meat milk

Réwnanie 3. Wzér dla wspotczynnika alokacji (AFmeat) W gospodarstwie produkujgcym mleko
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W oparciu o zywg mase bydta sprzedang z gospodarstwa

Wyliczenie alternatywne: w niektdrych sytuacjach, moze by¢ potrzebne zrdznicowanie
pomiedzy réznymi klasami zwierzat, ktére sg sprzedawane z przedsiebiorstwa. W tym
przypadku, musi by¢ znana indywidualna energia netto przypadajgca na wzrost zwierzat
w kazdej klasie zwierzat. Dla takich obliczen, mozna zastosowac nastepujgcg zaleznosé:

B NEL * M
mitk ~ NEL * p

milk

AF
+3NE_*M

milk class;

Réwnanie 4. Alternatywny wzér dla wspétczynnika alokacji (AFmii) dla mleka w gospodarstwie
produkujgcym mleko w oparciu o sprzedaz z gospodarstwa réznych klas inwentarza zywego

W powyzszym rownaniu, Mclass jest masg klasy zwierzecia, ktére jest sprzedawane.
Zapotrzebowanie energii netto na wzrost moze by¢ oszacowana na podstawie wieku
zwierzecia przy sprzedazy, patrz Rys. 7. Zgodnie z Nemecek i Thima [69], rozsadnym
przyblizeniem zapotrzebowania na energie netto na wzrost zwierzecia jest 27,5 MJ/kg dla
cielat sprzedawanych przy urodzeniu; 15 MJ/kg zywej masy (Live Weight, LW — przyp. ttum.)
dla dojrzatych zwierzat; 11 MJ/kg LW dla jatowek hodowlanych i opasanych cielat; oraz 3.1
MJ/kg FPCM. Istnieje stosunkowo mata réznica w zaleznosci NEg (energia netto na wzrost —
przyp. ttum.) dla wieku pomiedzy réznymi rasami bydta chociaz zalezno$¢ wieku i masy bedzie
inna, tak wiec alokacja bedzie tez inna. Czy zwierze jest sprzedawane do sektora produkcji
wofowiny, czy do innego zaktadu mleczarskiego, nie wptywa to na obliczenie wspdtczynnika
alokacji. W takiej sytuacji, wspotczynnik alokacji dla kazdej klasy zwierzecia oblicza sie przez
zastgpienie licznika w powyzszym réwnaniu nastepujacym wyrazeniem: NEg; * Massj. Nalezy
zaznaczyé¢, ze ten wspotczynnik alokacji powinien by¢ stosowany tylko do zrodet emisji, ktore
nie mogg by¢ jednoznacznie przypisane do okreslonej klasy zwierzecia lub do rodzaju produkgji
mleka. Zuzycie energii przez urzadzenia do doju na przyktad, powinny by¢ przypisane
catkowicie do produkcji mleka i nie alokowane do miesa. Podobnie, jesli dla danego
przedsiebiorstwa jest mozliwe oddzielne obliczanie dla cielgt opasowych czy jatowek
hodowlanych sprzedawanych z gospodarstwa, wéwczas taka dziatalnos¢ moze by¢ oddzielona
i nie by¢ ani przedmiotem alokacji ani nie przyczyniac sie do obliczania wspoéfczynnika alokacji.
Przyktad obliczen podano w Zatgczniku 10.5. Dla uzyskania szczegdtowych wyjasnien
niniejszego podejscia, w tym bardziej dopracowanych danych szacunkowych dla
zapotrzebowania na energie netto zwierzat w réznych etapach, a ktore to zwierzeta mogg by¢
sprzedawane z gospodarstwa, nalezy odwotac sie do Zatgcznika 10.6.
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Zapotrzebowanie na energie na wzrost

30

25

20

NE (NJ/kg)

10

0 10 20 30 40 50 60
Wiek (miesiace)

Rys. 7. Energia netto dla wzrostu jako funkcja wieku zwierzecia. Pokazana zaleznos¢ jest w przyblizeniu
wazna w obrebie ras bydta.

W odniesieniu do obornika usunietego z gospodarstwa, zalecamy, dla celéw alokacji,
potraktowanie obornika jako pozostatosci i zastosowanie podejscia wytgczenia. W sytuacji
w ktorej praktycy majg poczucie, ze takie podejscie jest nieodpowiednie dla okreslonego celu
i zakresu badania, oraz tam gdzie obornik powinien by¢ sklasyfikowany jako wspdtprodukt lub
odpad, powinno by¢ stosowane, odpowiednio, alokacja ekonomiczna albo brak alokacji.
Pozostaje to w zgodnosci z wytycznymi wskazéwek FAO LEAP w odniesieniu do tancuchdw
dostaw paszy dla duzych przezuwaczy [31], a takze z wczesniejszym przewodnikiem IDF. Kiedy
obornik zostaje sklasyfikowany jako pozostatosci, jak to stwierdzono w wytycznych
wskazowek FAO LEAP w odniesieniu do tancuchéw dostaw paszy dla duzych przezuwaczy
w rozdziale 9.3.1. (f) [31], ,Obornik nie posiada zasadniczo wartosci w granicach danego
systemu. Jest to réwnowaine z rozdzialem hodowli z systemu przez wytaczenie
z tego powodu, ze czynnosci zwigzane z przeksztatceniem pozostatosci w pozyteczny produkt
(np. energia lub nawdz) majg miejsce poza granicami systemu produkcji”. W niniejszym
podejsciu, emisje zwigzane z zagospodarowaniem obornika do momentu zastosowania go na
polu sg przypisane do systemu hodowli zwierzat, a emisje z pola sg przypisywane do systemu
produkcji upraw. Dla uzyskania informacji na temat alokacji obornika sklasyfikowanego jako
wspotprodukt lub odpad, patrz Rozdziat 9.3.1.(f) wytycznych FAO LEAP [31].

Reasumujgc: kiedy obornik jest sklasyfikowany jako:

e QOdpad — nie powinna mie¢ miejsca zadna alokacja, stad wszystkie emisje pochodzgce
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z zagospodarowania obornika (potencjalnie wystepujgce poza granicami gospodarstwa
produkujgcego mleko) powinny byé czescig gospodarstwa produkujgcego mleko i byé
alokowane pomiedzy wszystkie produkty (np. mleko i mieso)

* Pozostatos¢ — nalezy zastosowac podejscie wytgczenia

e Wspodtprodukt — powinno byé zastosowane podejscie ekonomiczne

Zastosowanie cen obornika dla alokacji ekonomicznej, jak to zostato opisane w wytycznych
FAO na temat cyklu zycia sktadnikdw odzywczych [47], nie jest zalecane z powodu potencjalnie
istotnych wahan we wspodtczynnikach alokacji w oparciu o wynik na rynkach lokalnych
i zmiennos$ci cen. Dlatego tez, nalezy zastosowac alokacje ekonomiczng, opartg na
przychodach z obornika w pordwnaniu do innych wspotproduktow.

Inne wieloczynnikowe funkcje bydta mlecznego mogg by¢ odpowiednie do ich uwzglednienia,
w zaleznosci od celu badania (np. sita pociggowa). Nie sg one objete w tresci niniejszej wersji
wytycznych IDF, ale dalsze takie wytyczne mozna znalez¢ w Przewodniku LEAP [31].

5.4.3. Alokacja dla produktow mleczarskich

Zaktady produkujgce przetwory mleczarskie zazwyczaj wytwarzajg wiecej niz jeden produkt,
poniewaz zawartos¢ ttuszczu w mleku surowym przekracza wartosci specyfikacji dla mlek
w proszku lub produktéw opartych na mleku ptynnym (np. mleko spozywcze, jogurt lub desery
mleczne), wobec tego, nadmiar ttuszczu mlecznego jest dalej przerabiany na masto lub
bezwodny ttuszcz mleczny (ang. anhydrous milk fat, AMF). Innym typowym przyktadem
wspotprodukeji w sektorze mleczarskim jest produkcja sera, obok wspdtproduktu — serwatki.
Wspomniane wspotprodukty wywierajg wplyw na Srodowisko, pochodzacy z produkcji
i z transportu mleka surowego oraz jego przerobu, plus inne wartosci wejsciowe i wyjsciowe,
wiec musi by¢ zastosowana alokacja na rézne wspotprodukty mleczarskie.

Zbidér danych dla kazdej jednostki w procesie produkcji w zaktadzie mleczarskim wymaga
duzego naktadu srodkéw, a czasem jest niemozliwy w wyniku niedostatecznych pomiaréw na
poziomie jednostki w procesie produkcji. W wielu przypadkach, alokacja jest konieczna,
poniewaz z jednego procesu powstaje wiele produktow (np. rozdziat na mleko odttuszczone
i $mietanke). Czesto wykorzystanie materiatdw zrdédtowych i dane dotyczgce emisji sg
dostepne tylko w bazie catego zaktadu, a zastosowanie skumulowanych danych (tj. na
poziomie firmy lub miejsca) powoduje mniejszg doktadnosé obecnosci $ladu weglowego (CF)
dla okreslonego produktu, w przeciwienstwie do szczegdétowych danych dla konkretnych
procesow jednostkowych w obrebie miejsca produkcji. Wobec tego, zalecamy uzyskiwanie
mozliwie najwyzszego poziomu szczegétowych danych, stosownie do celu i ram czasowych
badania.

5.4.4. Definicja suchej masy dla celéw alokacji

Mleko sktada sie gtéwnie z trzech réznych rodzajow suchej masy: tluszczu, biatka i laktozy, plus
niewielka ilos¢ zwigzkéw mineralnych, zwanych takze popiotem. Zasadniczo ttuszcz, biatko
i laktoza posiadajg wartos¢ ekonomiczng i wobec tego stosowne jest alokowanie produktu
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w oparciu o MS (ang. milk solids, MS — sucha masa mleka — przyp. ttum). Dane dostepne
w zaktadzie przetwdrczym mleka roznig sie i zaleca sie ich stosowanie z najwyzisza
doktadnoscia: jesli sg dostepne dane dla ttuszczu, biatka i laktozy, ale ilos¢ zwigzkéw
mineralnych jest nieznana, zaleca sie alokacje w oparciu o ttuszcz, biatko i laktoze; ale jesli
znana jest ogodlna sucha masa (ang. DM, dry matter — przyp. ttum.) i niniejsza informacja
wykazuje wyzszg doktadnosé, zaleca sie uzycie jej dla celéow alokacji. Uwaza sie, ze fakt, czy
alokacja jest oparta na suchej masie mleka MS (ttuszcz, biatko, laktoza) czy na ogdlnej suchej
masie (DM) ma mniejszy wptyw na wyniki CF. Najwazniejsze jest aby to podejscie byto spdjne
w alokacji i zapewniato, ze zadna emisja nie zostatfa ,,zagubiona” podczas obliczen.

5.4.5. Alokacja dla mleka surowego i transportu z gospodarstwa do zaktadu przerobowego

Alokacja $ladu weglowego (CF) dla mleka surowego, kiedy jest ono dostarczone do zaktadu
mleczarskiego (w tym transport z gospodarstwa do zaktadu przetwérczego) powinna by¢
przeprowadzona na podstawie zawartosci suchej masy (MS) ttuszczu, biatka i laktozy®
w produkcie gotowym tj. alokacja dla catej masy z zastosowaniem suchej masy trzech
komponentéw substancji statych (patrz rozdziat 5.4.4).

Wspodtczynnik alokacji (ang. AF, allocation factor) mozna obliczy¢ dla kazdego produktu (i)
stosujac nastepujace réwnanie:

MS. - Q.
AF = o— 1
o =1(Ms -Q)

Réwnanie 5. Wzor dla wspodtczynnika alokacji dla zaktadu przetwdrczego (AF) w oparciu
o suchg mase w produkcie gotowym.

W niniejszym réwnaniu, AF; jest wspotczynnikiem alokacji dla produktu I; MS; jest zawartoscia
suchej masy w produkcie i (wyrazong jako procentowa zawartos¢ suchej masy, lub wagowo
jako sucha masa mleka/wagowo lub jako sucha masa produktu i); Q; jest iloscig gotowego
produktu w miejscu produkcji lub operacji jednostkowej (wyrazonej w kg produktu i).

Czasem moze by¢ trudno uzyskac informacje o zawartosci ogdélnej suchej masy mleka (suma
suchej masy mleka) wszystkich produktéw wyprodukowanych w danym miejscu. Jesli istnieje
bardziej wiarygodna informacja na temat suchej masy mleka w danym miejscu, wowczas
mozna jg zastosowac. Stosuje sie wowczas to samo réwnanie (Rownanie 5), tylko obliczajac
suchg mase w produkcie i w danym miejscu podzielong przez ogdlng MS w danym zaktadzie
mleczarskim. Tak wiec, dla spojnosci, alokacji nalezy dokonac¢ albo na podstawie MS
wchodzgcej do danego miejsca, albo wychodzacej z danego miejsca — nie jest mozliwe
podzielenie MS w produktach wychodzgcych z danego miejsca przez ogdlng MS wchodzgca do
danego miejsca, gdyz niektdre straty nie sg wowczas obliczane. Jesli sg dostepne dane na
temat ogdlnej MS wchodzacej i wychodzacej z danego miejsca przetwdrstwa, wazne jest
wyliczenie wszelkich strat (np. z mycia), ktére majg miejsce podczas procesu produkcji. Rys. 8

5 Popidt jest takze obecny w mleku, w matej iloéci, jednakze zazwyczaj nie ma on wartosci ekonomicznej i wobec tego,
w niniejszym przewodniku proponuje sie tylko uwzglednienie MS ttuszczu, biatka i laktozy.
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jest uproszczong ilustracjg bilansu mleka (MS wchodzaca i wychodzaca) dla zaktadu
mleczarskiego, gdzie sucha masa (MS) w mleku surowym przeznaczonym na produkt i jest
sumg MS w produkcie i oraz strat mleka w produkcie i.

Catkowite wejscie suchej masy mleka
surowego

Catkowita ilos¢ MS opuszczajaca
zaktad

MS w produkcie i

Mleczarski zaktad przetworczy

g v

Straty mleka

MS w mleku surowym dla produktu i

Rys. 8. Uproszczona ilustracja réwnowagi mleka w mleczarskim zaktadzie przetwdrczym

5.4.6. Alokacja innych wartosci wejsciowych i wyjsciowych dla produktow mleczarskich

Oprécz mleka surowego, istnieje takze wiele innych wartosci wejsciowych do zaktadu
mleczarskiego (np. energia elektryczna, ogrzewanie, woda) jak rowniez pozycji wyjsciowych
(np. odpady state, odpady produktu, zuzyta woda, emisje z czynnikdéw chtodzacych) jak to
pokazano na Rys. 9. Wszystkie te ,wejscia” i ,wyjscia” muszg by¢ wziete pod uwage
w obliczaniu CF. Jesli to mozliwe, energia i inne wartosci wejSciowe, jak rowniez emisje i inne
wartosci wyjsciowe powinny by¢ przypisane gdziekolwiek to mozliwe, okreslonym etapom
przetwérczym i przeptywom produktéow (Krok 1 w normie ISO 14044 [25]. Na przyktad, jesli
mleko jest najpierw pasteryzowane i rozdzielane na mileko odttuszczone i $mietanke,
a nastepnie mleko odttuszczone jest suszone w celu uzyskania mleka odtfuszczonego
w proszku, zalecamy alokacje energii na pasteryzacje i rozdzielenie na mleko i Smietanke,
podczas gdy energia na suszenie powinna by¢ przypisana tylko dla mleka odttuszczonego
w proszku. Mozna tego dokonac stosunkowo tatwo, jesli istniejg okreslone odczyty licznikéw,
lub jezeli dla danego miejsca sg dostepne dane rdznicujgce produkty®. Niektdre wartosci
wejsciowe sg tatwe do przypisania do okreslonego produktu (np. materiaty opakowaniowe lub
sktadniki) i zadna alokacja nie jest potrzebna, podczas gdy inne wartosci sg bardziej ztozone
(np. zuzycie energii lub oczyszczanie sciekdw). Jesli nie istniejg dane zréznicowane w powyzszy
sposéb dla réznych etapdw przetwdrstwa lub przeptywow produktu tak, ze nie jest mozliwe
przypisanie ich do okreslonego produktu, zalecamy alokacje wszystkich wejs¢ i wyjs¢ do
i z systemu w oparciu o zawartos¢ suchej masy (MS), jak to opisano w Rownaniu 5.
W wiekszosci scenariuszy dotyczacych przetwdrstwa, energia jest gtdwnie wykorzystywana
w procesach ogrzewania, schtadzania i suszenia, co oznacza, ze zawartos¢ MS (wyrazona w
DM) produktéw gotowych adekwatnie odzwierciedla udziat wykorzystanej energii’ (dla

6 Jedli istnieje okrelony schemat alokacji dla réznych wejs¢ i wyjéé, ktdry bytby mozliwy do zastosowania w okreslonym
miejscu lub badaniu, wéwczas mozna go zastosowac

7 Rzeczywistymi sterownikami wykorzystania energii w procesach termicznych bytaby zawartoéé wody wchodzacego
produktu i réznica w zawartosci DM pomiedzy produktem wejsciowym i wyjsciowym, ale wszystkie produkty ogdlnie
pochodzg z tego samego mleka surowego, i wobec tego s odzwierciedlone w koricowej zawartosci suchej masy
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uzyskania wiecej informacji, patrz [57]). Nie czyni sie rozréznienia pomiedzy typem obecnej
MS (tj. ttuszcz, biatko i laktoza) gdyz zawartosci te nie ulegajg zmianie podczas ogrzewania,
schtadzania i suszenia, wobec tego tylko ilos¢ MS w produkcie zmienia sie podczas przerobu.
Inne wartosci wejsciowe (np. woda, srodki chemiczne) i wyjsciowe (np. odpady, Scieki) dajg
ogolnie mniejszy wktad do wartosci CF, przeto alokacja w oparciu o zawarto$s¢ SM w produkcie
jest uwazana za najlepszg opcje. Niektére produkty mleczarskie zawierajg takze sktadniki
niemleczarskie (np. produkt do smarowania w ktéorym zmieszane sg masto i ttuszcz
pochodzenia roslinnego, lub jogurt owocowy lub mieszanka owocéw), jednakze zaktada sie ze
wiekszos¢ energii wykorzystanej w danym zakfadzie mleczarskim jest wykorzystywana na
ogrzewanie i schtadzanie. Wobec tego, zalecamy, aby alokacje ponownie stosowa¢ w oparciu
o zawartos¢ MS (sucha masa w mleku) a nie DM, tj. aby zadna energia nie byta alokowana na
ttuszcz (olej) roslinny, owoce, cukier itp.

Emisje
Mieko
Energia elektryczna
Ogrzewanie, mepio

Woda

Chemikalia Produkty mleczarskie
il Pasza

inwestycyjne

Energla (tj. ogrzewanie pobliskiej okolicy)

Recykling,

Spalanie (bez odzysku energii), <:| Odpady state |:> biogas, spalanie |:>c Energia lub
wysypiska Odpady produktu z odzyskiem energii nowe produkty

Rys. 9. Przeglad wartosci wejsciowych i wyjsciowych do mleczarskiego zaktadu przetwédrczego.
Zacieniony obszar pokazuje wszystkie dziatania, ktdre przypisuje sie réznym produktom.

Procedura alokacji na poziomie miejsca wyrobu produktéw mleczarskich przedstawia sie
w nastepujacy sposoéb:

Etap 1: Rozdzielenie systemu i przypisanie ‘wejs¢” i ,,wyjs¢” do okreslonych i z okreslonych
proceséw, albo przez szczegdtowa, zréznicowang informacje (np. odczyty z licznikow)
albo zgodnie z najlepszg mozliwg wiedzg na dany temat

Etap 2: Odejmowanie wejs¢ i wyjs¢ z Etapu 1 (jesli sg istotne) i alokowanie pozostatych ,,wejs¢”
i ,wyj$¢” pomiedzy produkty w oparciu o zawartos¢ MS jak to opisano w Réwnaniu nr
5.

5.4.7. Alokacja na rézne produkty uboczne pochodzqce z zaktadu mleczarskiego

Jak to juz poprzednio omdwiono, przetwodrczy zaktad mleczarski produkuje ogdtem wiele
przetworéw mleczarskich, ale takze generuje wiele produktdw ubocznych i/lub strumienie
odpaddw. Jak podano w poprzedniej czesci, alokacja wejs¢ i wyjs¢ do i z systemu produkcji
w zaktadzie mleczarskim powinna by¢ przypisywana w oparciu o réznice w zawartosci SM
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w roznych produktach mleczarskich. W niektorych przypadkach, moze mie¢ miejsce strata
ekonomiczna kiedy wartosé produktu zostaje obnizona (np. $cinki sera z wysokiego gatunku
sera), ale poniewaz wcigz nadaje sie on do spozycia przez cztowieka (tj. produkt wysokiej
jakosci) alokacja powinna mie¢ miejsce na podstawie zawartosci SM. Jednakze mogg tez
powstac produkty uboczne samego mleka i serwatki o jakosci niespozywczej, stosowanej na
przyktad, jako pasza dla zwierzgt. W takich przypadkach, zalecamy alokacje ekonomiczng ktdra
jest przeprowadzana w dwdch etapach.

Po pierwsze, alokacji dokonuje sie na podstawie wartosci ekonomicznej gtdwnych produktéw
przeznaczonych do spozycia przez cztowieka, oraz wartosci ekonomicznej produktow
ubocznych z przeznaczeniem na pasze dla zwierzat. Wptyw sSrodowiskowy (i wszystkie
przeptywy) jest wobec tego rozdzielany na gtéwne produkty i produkty uboczne, a catkowity
wptyw (i wszystkie przeptywy) zwigzane z gtdwnymi produktami mogg by¢ wdwczas
alokowane pomiedzy produkty do spozycia przez cztowieka na bazie zawartosci MS (jak to
poprzednio zostato opisane). Czesto warto$¢ ekonomiczna produktu ubocznego jest
stosunkowo niska, i trudno jest znalez¢ odpowiednie dane, aby przeprowadzi¢ alokacje, tak
wiec odpowiednie bytoby tutaj wytgczenie. Niska jakos¢ (tzn. jakos¢ nie-spozywcza) produktu
ubocznego nie bedzie wobec tego obcigzeniem dla srodowiska jak produkt spozywczy.

Istniejg takze inne produkty uboczne np. nadwyzka ciepta wprowadzona do systemu
centralnego ogrzewania dla lokalnej spotecznosci, lub odpady zywnosci przeksztatcane
w biogaz. Preferowanym sposobem jest alokacja tych produktow ubocznych poprzez pod-
podziat, lub jesli to niemozliwe, zastosowanie wytgczenia (ang. cut-off)®. Aby poradzi¢ sobie
prawidtowo z przeptywami odpaddow, wazna jest wiedza co sie z tymi przeptywami stanie. Jesli
odpady beda wykorzystane na nowy produkt, np. odpady suche idgce do recyklingu, zalecamy
zastosowanie wytgczenia (tj. nowy produkt ,wchtonie” obcigzenie dla srodowiska zwigzane
z obnizeniem kategorii). Jesli odpady idg na wysypisko lub spalenie bez odzysku ciepfta,
alokacja nie jest istotna, poniewaz wszystkie emisje z zagospodarowania odpaddow powinny
by¢ alokowane do produktéw. Rys. 10 przedstawia ogdlny przeglad alokacji do rdéznych
wartosci wyjsciowych wedtug ich waznosci wobec odpaddw zywnosci.

8w sytuacjach nadwyzki ciepta czesto stosowany jest system rozszerzenia (np. dany zaktad dostarcza ciepto do systemu centralnego
ogrzewania, zastepujgc dostawe gazu ziemnego), ale kiedy taka sytuacja ma miejsce, istnieje ryzyko podwdjnego liczenia, poniewaz dana
firma dostataby wtedy tzw. uprawnienia do emisji CO> (ang. carbon credits — przyp. thum.) za zastgpienie gazu ziemnego a ci co korzystajg
z ogrzewania miejskiego, prawdopodobnie uzyskaliby bardzo niski (lub zaden) CF z tytutu ciepta.

s Jq
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Produkty spozywcze
Alokacja w oparciu

Produkty spozywcze
o suchg mase mleka

(z obnizong kategoria jakosci)

o Alokacja ekonomiczna
asze :
lub wytaczenie

Podziat (rozszerzenie) systemu
albo wytaczenie

Biogaz/energia

Odpady

Rys. 10. Przeglad alokacji do poszczegdlnych produktéow wyjsciowych na etapie przetwdrstwa
mleczarskiego

5.4.8. Po opuszczeniu bramy zaktadu mleczarskiego (ang. ex-factory)

Niniejszy etap mozna podzieli¢ na nastepujgce kategorie: dystrybucja, handel detaliczny,
transport do domu i chiodzenie w lodéwce konsumenta. Do dystrybucji produktow
mleczarskich do hurtu lub sklepéw detalicznych (lub posredni transport pomiedzy réznymi
miejscami/centrami dystrybucji), powinna by¢ stosowana alokacja w oparciu o mase
produktow. Dla przechowywania produktow mleczarskich w sprzedazy detalicznej, powinno
sie zastosowac alokacje w oparciu o objetos¢ produktow. Jesli nie sg dostepne dane
oryginalne, domysine dane sg dostepne w tabeli 43 w przewodniku PEFCR dla produktéw
mleczarskich [30]. W odniesieniu do transportu z miejsca etapu detalicznego do konsumenta,
alokacja powinna opierac sie na masie produktéw mleczarskich (dla dalszych informacji, patrz
PEFCR [30]. Wreszcie, jesli produkt mleczarski wymaga chtodzenia przez konsumenta, nalezy
stosowac alokacje w oparciu o objetos¢ produktéw mleczarskich (dla dalszych informacji,
patrz PEFCR [3].

5.4.9. Zalecane alokacje dla wspdtproduktow — streszczenie

Tabela 1 przedstawia przeglad zalecanych podejs¢ do alokacji dla etapdw zycia wwozonej
paszy, gospodarstwa produkujgcego mleko, i produkcji przetworow mleczarskich. W kazdym
z etapOow powstajg rozne produkty gtéwne, produkty uboczne oraz przeptywy odpadow.
Oczywiscie pasza jest gtownym produktem, powstajgcym z wprowadzonego do gospodarstwa
materiatu paszowego, a jesli pasza jest produktem ubocznym z sektora spozywczego, produkt
spozywczy jest produktem gtdwnym. Inne produkty uboczne o nizszej wartosci ekonomicznej
mogg obejmowac pozostatosci upraw (np. stoma) wykorzystywanych w paszy, scidtce lub jako
energia. Dla tego etapu cyklu zycia zaleca sie alokacje ekonomiczng. W czynnosciach
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przeprowadzanych w gospodarstwie produkujgcym mleko, gtéwnymi produktami sg mleko
i mieso (to ostatnie obejmuje takze skory i inne produkty pochodzace z tuszy zwierzecej,
i wyrazone jest w przeliczeniu na zywe zwierzeta opuszczajgce gospodarstwo) a w niektdrych
przypadkach, obornik jest wysoko wartosciowym produktem wykorzystywanym na biogaz
i/lub nawoz. Zaleca sie alokacje biofizyczng podzielong pomiedzy mleko i mieso, podczas gdy
wyfaczenie obornika przy bramie gospodarstwa zalecane jest jako domysina alokacja.
Gospodarstwo produkujgce mleko moze takze produkowac inne uprawy rolne, ktore sg
wywozone (eksportowane) z gospodarstwa i w takim przypadku, zalecony jest podpodziat
(rozdzielenie). Wspomniany podpodziat zalecany jest takze w sytuacjach, w ktérych jest
generowana energia, na przyktad, z biogazu. Na etapie produkcji, proponuje sie alokacje
w oparciu o zawarto$¢ suchej masy mleka, MS z podziatem na produkty mleczarskie
przeznaczone do spozycia przez cztowieka. Jesli straty serwatki i mleka sg wykorzystywane
jako pasza dla zwierzat, wéweczas zaleca sie alokacje ekonomiczng albo wytgczenie, oraz, tak
jak na poziomie gospodarstwa produkujgcego mleko, zaleca sie podpodziat albo wytgczenie
dla generowania energii na szczeblu miejsca produkcji.

Tabela 1. Przeglad zalecanych podejs¢ alokacji do produktdw opuszczajgcych dany system

Wartosci
wyjsciowe:
Produkty
. N Pali ia/ciept
spozywcze awozy aliwo/energia/ciepto
Etap cyklu zycia
iz i
wprowadzonej Ekonomiczna Ekonomiczna Nieistotne Ekonomiczna ¥ J 4
5 alokowane na inne
P produkty
Operacje w Mleko/Mieso* Wytaczenie Brak alokaciji, tj.

i iofi Uprawy: lub alokacja i isj
gospodarstwm Biofizyczna p y _ : ) Podpodziat wylaczenia wszystkie em|s.Je S3
produkujgcym (,,przyczynowo$é | Podpodziat ekonomicz- alokowane nainne
mleko fizyczna”) na produkty

duk Serwatka lub L
Produkcja Pro_ ukty straty mleka: Brak alokacji, tj.

, spozywcze: . . . . wszystkie emisje s3g
przetworéw Alokacja Nieistotne Podpodziat wytgczenia .
mleczarskich masa (sucha K . alokowane na inne

masa mleka) ekonomiczna produkty
lub wytgczenie

*Masa przyzyciowa zwierzat rzeznych opuszczajacych gospodarstwo, tj. takze obejmuje skory itp.

W poprzedniej wersji przewodnika IDF (2015), rozszerzenie systemu byto zalecane dla
generacji energii w gospodarstwie i w miejscach produkcji, ale z powodu ryzyka podwdjnego
liczenia zmieniono to w niniejszej poprawionej wersji. Uzytkownik zielonej energii (np. biogaz
lub energia elektryczna z wiatrakdw) zazwyczaj ma nadwyzke emisji CO2 (ang. carbon credit —
przyp. ttum.) dla energii zielonej tj. wykorzystuje nizszg wartosc¢ $ladu weglowego (CF) dla gazu
lub energii elektrycznej w poréwnaniu do resztkowego miksu, wobec tego oraz jesli dane
gospodarstwo lub miejsce produkcji stosuje system rozszerzenia, miatoby miejsce podwéjne
liczenie.

s Jq
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5.5. UZYTKOWANIE GRUNTOW | ZMIANY W UZYTKOWANIU GRUNTOW

Emisje pochodzgce z uzytkowania gruntéw i zmian w ich wykorzystywaniu (ang. land use
change, LUC) mogg miec istotny wptyw na slad weglowy (CF) produktéw mleczarskich, ale ich
uwzglednienie jest rézne w réznych badaniach i nie zawsze jest jasno raportowane. W dalszych
rozdziatach zostang szczegdétowo opisane dLUC, iLUC, sekwestracja ditlenku wegla
(Sekwestracja jest procesem polegajacym na wychwytywaniu emisji CO; z najwiekszych zrodet
zanieczyszczen, np. elektrownie, przemyst ciezki i deponowaniu go w réznych miejscach
i formacjach geologicznych w celu zredukowania tych emisji do atmosfery — informacja
z Internetu, przyp. ttum.) i emisje pochodzgce z uzytkowania ziemi.

5.5.1. Bezposrednie zmiany w wykorzystaniu gruntow(dLUC)

Jest to bardzo ambitny (wymagajacy) i ztozony obszar procesu LCA o nie najmniejszym
znaczeniu, poniewaz ma on istotny wptyw na wartos¢ $ladu weglowego (CF) dla okreslonych
sktadnikdw paszowych, ktére pochodzg z krajow o wysokim ryzyku zmian w uzytkowaniu
ziemi, takich jak sktadniki oparte na ziarnie sojowym i palmowym. Po starannym przegladzie,
IDF zdecydowato — dla celéw niniejszego dokumentu — przyjgé wytyczne przewidziane
w rozdziale 5.5. i Zatgczniku E dokumentu PAS 2050:2011 [29] oraz Zatgczniku B dokumentu
PAS 2050-1:2012 [70].

Reasumujgc, w wytycznych stwierdza sie, ze emisje gazow cieplarnianych (GHG) powstajgce
w wyniku zmian w zasobach ditlenku wegla z tytutu bezposrednich zmian w uzytkowaniu
gruntéw (dLUC) powinny by¢ oceniane dla kazdego ,,wejscia” do cyklu zycia danego produktu
pochodzgcego z dziatalnosci rolniczej, oraz, ze emisje GHG pochodzace ze zmian w zasobach
ditlenku wegla z powodu dLUC powinny by¢ uwzglednione w ocenie emisji GHG danego
produktu. W tym przypadku, ,zmiany w zasobach ditlenku wegla” odnoszg sie do zmian
w ditlenku wegla obecnym w glebie i zmian majgcych miejsce w biomasie powyzej i ponizej
gruntu na przestrzeni czasu.

Ocena wptywu LUC powinna obejmowac wszystkie dLUC majgce miejsce w okresie 20 lat od
roku referencyjnego oceny. Jesli informacje sg dostepne, powinna by¢ uwzgledniona
podstawowa informacja na temat poprzedniej zmiany w uzytkowaniu ziemi w odniesieniu do
sktadnika Zrédtowego. Jedna dwudziesta (5%) ogdlnych emisji powstajacych ze zmiany
w uzytkowaniu gruntu powinna by¢ wtgczona do emisji GHG tych produktow w kazdym roku
w ciggu 20 lat po zmianie w uzytkowaniu ziemi. Emisje majg by¢ kolejno obliczane zgodnie
z wytycznymi z odpowiednich rozdziatéw Wytycznych IPCC dla Krajowych Wykazéw GHG (ang.
IPCC Guidelines for National GHG Inventories) [8, 26] i uwzglednione w $ladzie weglowym (CF).
Nalezy zauwazyé, ze dLUC odwotuje sie do przeksztatcenia ziemi nierolniczej na grunt rolniczy,
albo jako konsekwencja produkowania artykutéw rolnych albo wniesienie wktadu do danego
produktu na tej ziemi. W przeciwienstwie do tego, iLUC (ang. Indirect Land Utilization Change,
posrednia zmiana w uzytkowaniu gruntéw — przyp. ttum.) odwotuje sie do przeksztatcenia
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nierolniczego gruntu w ziemie rolng jako konsekwencja zmian w praktykach rolniczych gdzie
indziej. Z powodu duzych niepewnosci zwigzanych z obliczaniem emisji LUC, zalecamy, aby dla
lepszego zrozumienia, byty one raportowane oddzielnie.

Dalsze wskazdéwki na temat jak oblicza¢ dLUC znajdujg sie w Zatgczniku 10.8 z przyktadami jak
przeprowadzac obliczenia dLUC, kiedy LUC jest albo znany albo nieznany. Wiecej informacji
mozna takze znalez¢ we wskazéwkach FAO LEAP dla pasz [43].

5.5.2. Posrednie zmiany w uzytkowaniu gruntow (iLUC)

Niniejsza koncepcja jest stosowana w celu uchwycenia odpowiedzialnosci za LUC bez udziatu
bezposrednio ocenianego systemu produkcji artykutu mleczarskiego. Teoretycznie, wszystkie
aktualne LUC powinny by¢ rozliczane poprzez dLUC w rodzajach procesow produkcji, ktdre
bezposrednio uzytkujg ostatnio przeksztatcong ziemie, ale to niekoniecznie pozwala na
przesledzenie catej przyczyny i tancucha skutkéw. Sugerowane ramowe struktury dla
uwzglednienia zakresu iLUC, od przypisania udziatu w LUC do wszystkich rodzajéw produkcji
opartej na ziemi, do bardziej szczegétowej oceny, w jaki sposdb zwiekszone zapotrzebowanie
na pewne produkty lub funkcje moze spowodowal przeksztatcenie gruntu przez
rekompensaty, jak to opisali Branddo i wsp. [71]. Pierwsze podejscie przewiduje sposdb
uwzglednienia iLUC w atrybucyjnym LCA [72] lub raczej przypisanie LUC do LCA wszystkich
produktéow bez wzgledu na to czy dLUC istnieje w okres$lonym tancuchu dostaw. Jednakze,
nalezy rozwazyé, czy to nie moze doprowadzié lub po prostu prowadzi do podwdéjnego liczenia
zaktadajac, ze dLUC dla jednej uprawy lub regionu stanowi iLUC dla innej uprawy lub regionu
[72]. Drugie podejscie jest wobec tego bardziej powszechne i ogdlnie jest zwigzane
z wynikowym LCA z powodu naturalnego zatozenia, ze iLUC jest powigzane ze zmianami
w podazy i popycie. Na przyktad, jest to czesto podkreslane jako problem, przy zwiekszonym
zapotrzebowaniu na surowiec dla biopaliw, ktére moze konkurowaé z zapotrzebowaniem na
produkty spozywcze. W ostatnim Delegowanym Rozporzgdzeniu Komisji (UE) 2019/807
uzupetniajgcym Dyrektywe 2018/2001 [73] okreslono surowiec na pasze jako majacy wysokie
posrednie ryzyko spowodowania zmiany uzytkowania gruntéw kiedy:

* Przecietna roczna ekspansja ogdlnego obszaru produkcji surowca paszowego od 2008 roku

jest wyzsza niz 1% i dotyczy wiecej niz 100 000 hektaréw, oraz
e Udziat takiej ekspansji w grunt, ktory jest wysoko zasobny w pierwiastek wegla jest wyzszy
niz 10% zgodnie z opisanym wzorem

W normie ISO 14067:2018 [26] dla $ladu weglowego (CF) produktu przyznaje sie, ze nie istnieje
uzgodniona w skali miedzynarodowej procedura dotyczgca iLUC. Stwierdza sie ze iLUC
powinno sie uwzglednia¢ poprzez wigczenie do obliczen, ale ma to by¢ dokumentowane
oddzielnie, jesli sie dokonuje obliczenia. Poniewaz iLUC moze dostarczy¢ waznych informacji
na temat badanego systemu, aby takze przedstawi¢ efekty posrednie, zalecamy, aby
uwzgledni¢ ilUC jako analize czutosci. Jesli jest oceniane, to trzeba sktadaé¢ oddzielne
sprawozdania i nie jest mozliwe taczenie emisji pochodzacych z dLUC i iLUC z powodu
podwdjnego liczenia.
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5.5.3. Sekwestracja ditlenku wegla i emisje pochodzgce z uzytkowania gruntow

Uzytki zielone i inne uprawy rolnicze pokrywaja znaczng cze$¢ gruntdw naszego Globu
i rozciggajg sie na rdéznych typach gleby i w rdznych strefach klimatycznych. Ekosystemy
rolnicze utrzymujg duze rezerwy pierwiastka wegla [74], gtéwnie w substancji organicznej
gleby. Sekwestracja ditlenku wegla w glebie (wzmocnione zalewanie) jest wobec tego
uwazana za wazng mozliwos¢ tagodzenia skutkdéw emisji w sektorze rolniczym, z szacowanym
potencjatem 0.3 — 6.8 Gt CO; rocznie [75]. Istnieje znaczny potencjat sekwestracji ditlenku
wegla w glebie i uprawach roslin, ale takze ryzyko stracenia mozliwosci uzytkowania pdl
uprawnych z zasobami wegla organicznego. Tak wiec, wazne jest zardwno zwiekszanie
sekwestracji ditlenku wegla jak i utrzymanie aktualnych zasobdw wegla, unikajgc w ten sposob
potencjalnych jego emisiji.

Zmiany w zasobach wegla w ziemi rolnej sg scisle zwigzane z praktykami zarzadzania ziemia,
ktore moga albo zwiekszy¢ albo ostabic istniejgce zasoby. Praktyki, ktore zwiekszaja wkfad
fotosyntezy wegla i/lub spowalniajg uwalnianie sktadowanego wegla (np. poprzez oddychanie
lub ostabianie) zwiekszajg zasoby wegla [76]. Akumulacja i straty wegla wystepujg gtéwnie
ponizej poziomu gruntu — te ,rezerwuary wegla (przechowywany zgromadzony wegiel) majg
wolniejsze tempo rotacji niz zbiorniki powyzej poziomu gruntu, poniewaz wiekszos¢ wegla
organicznego w glebach pochodzi z przeksztatcenia resztek roslin w bardziej trwate zwigzki
organiczne [77]. Przechowywanie wegla nie jest jednakze procesem liniowym; odbywa sie
szybko przez pierwsze 20 lat przed spowolnieniem. Przechowywanie wegla zalezy od kinetyki
rozktadu substancji organicznej przez drobnoustroje gleby — w okresie dtugoterminowym
zjawisko to wykazuje przesuwanie sie w kierunku réwnowagi, w ktdrej wartosci wejsciowe
i wyjsciowe bilansuja sie. Jednakze, nie ma limitu czasu dla przechowywania wegla — niektére
bardzo stare obszary pastwiskowe na swiecie wcigz zwiekszajg swoje zasoby wegla. Warunki
geoprzestrzenne i klimatyczne majg takze wptyw na obrét wegla w glebach i na dtugos¢ okresu
dojscia do réwnowagi. W chtodniejszych klimatach, omawiany obrét jest wolniejszy
i osiggniecie rownowagi trwa dtuzej w porownaniu do klimatéw gorgcych. Czynnik ten musi
by¢ uwzgledniony w ocenie zmian w zasobach wegla.

Utrzymywanie obszaru uzytkow zielonych lub przeksztatcanie ziemi ornej w uzytki zielone
umozliwia przechowywanie wiekszej ilosci wegla w glebie. Jednakze, musimy pamietac, ze
proces ten jest zarowno wrazliwy jak i odwracalny. Dynamika wegla w glebie zalezy od praktyk
zarzadzania pastwiskiem, a niektére praktyki mogg mie¢ wptyw na warunki fizyczno-
chemiczne srodowiska danej gleby i na fizyczng ochrone substancji organicznej obecnej
w glebie [78]. Brak globalnie spdjnych i regionalnie wyszczegdlnionych szacunkowych ocen
strumienia CO; netto utrudnia iloSciowe okreslenie omawianych potencjalnych zrédet emisji
i rezerwuarow w danym regionie, chociaz istniejg pewne istotne badania, ktore dostarczajg
przydatne szacunkowe dane przeptywéw netto dla okreslonych regionéw. Na przyktad,
w oparciu o badania na uzytkach zielonych o umiarkowanym klimacie w Europie Zachodniej,
Sussana i wsp. [79] oszacowali, ze sekwestracja na uzytkach zielonych wynosi przecietnie
5130 g wegla na metr kwadratowy rocznie. W pdzniejszej publikacji, Soussana i wsp. [78]
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przyznali, ze niepewnosci zwigzane ze zmianami w zasobach CO; po zmianach w zarzadzaniu
gruntami sg bardzo duze.

Sekwestracja wegla powyzej gruntu (np. drzewa i zywoptoty) takze moze odgrywad role
w tagodzeniu skutkdw zmian klimatycznych. W niektérych rodzajach produkcji rolniczej,
pomiedzy polami sg zasadzane zywoptoty w celu zmniejszenia erozji/ochrony przed wiatrem,
albo dla zapewnienia cienia (ostony) dla wypasanego bydta. Wspomniana biomasa znajdujgca
sie ponad gruntem jest takze wazna dla rdéznorodnosci biologicznej i innych zastug
ekosystemu. Niezaleznie od tego, czy wegiel jest przechowywany ponizej czy powyzej poziomu
gruntu, zasoby wegla sg wrazliwe na zaktécenia w tym uprawe, pozar, erozje i susze, ktdre
mogg doprowadzi¢ do szybkiego odwrdcenia sytuacji nagromadzonych zasobdéw. Tak wiec,
jesli obliczamy sekwestracje wegla, muszg by¢ takze okreslone ilosciowo straty CO,. Do chwili
obecnej nie ma konsensusu jak oblicza¢ sekwestracje wegla w badaniach LCA. Nieliczne
badania uwzglednity sekwestracje wegla w odniesieniu do mleczarstwa, chociaz praca
Knudsen i wsp. [80] jest wyjatkiem. Istnieje kilkanascie aktualnie biegngcych projektéw
wypracowujgcych metody w jaki sposdb mozna by okresli¢ ilosciowo sekwestracje wegla GHG,
na przyktad projekt C-Sequ [34] i Wytyczne Protokotu GHG dotyczgce Uzytkowania i Likwidacji
Gruntéw [41]. Pierwszy z wymienionych projektéw powinien by¢ sfinalizowany w 2022 r,
a drugi w 2023 r.; obydwa zawierajg odpowiednie podejscia do uwzglednienia sekwestracji
wegla w szacowaniu $ladu weglowego (SF), utatwiajgc stosowng pomoc rolnikom, ktorzy
podejmujg proaktywne dziatanie w zakresie sekwestracji. Wspomniane powyzej przewodniki
nie podajg, jak dokonywac pomiardw gleby — dla dalszych informacji na ten temat oraz na
temat modelowania zasobdw wegla w glebie i zmian w tych zasobach, patrz wskazowki LEAP
w zakresie zasobdéw wegla w glebie [44].

Poniewaz w mleczarstwie sekwestracja wegla moze mie¢ istotny wptyw na CF, zalecamy
wigczenie sekwestracji wegla do wszelkich obliczen sladu weglowego (CF) ale raportowanie
oddzielne. Takie podejscie jest zgodne z normg ISO 14067 [26], w ktorej stwierdza sie, ze
emisje GHG i usuniecia ich z uzytkowania gruntéw nalezy uwzglednia¢, ale dokumentowac je
oddzielnie.

5.5.4. Osuszone gleby organiczne

Emisje GHG pochodzace z osuszonych gleb organicznych (torfowe) majg by¢ uwzglednione
w LCl, zgodnie z IPCC [50], lub pdzniej, jesli s dostepne aktualizacje oraz nalezy zastosowa¢é
okreslone dla danego kraju modelowanie na poziomie Tier 3. Jesli nie jest to dostepne, mozna
zastosowa¢ modelowanie opisane w rozdziatach 2.2.1.1 (CO3), 2.2.2.1 (CH4) i 2.2.2.2 (N20)
suplementu do IPCC z 2014 r. [81]. Emisje powinny by¢ obliczane zaréwno dla pasz
produkowanych w gospodarstwie jak i dla pasz zakupionych. We wszystkich obliczeniach
emisji GHG pochodzgcych z osuszonych gleb organicznych, obliczenia sg oparte na
wspotczynniku A, ktory dla kazdej kombinacji zbidr-kraj jest okreslany jako udziat obszaru
gruntu rolniczego na glebach organicznych i szacowany przy zastosowaniu Réwnania 6:
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obszar upraw na osuszonych glebach organicznych

ogdiny obszar upraw

Réwnanie 6. Wzor do obliczenia proporcji osuszonych gleb organicznych w catym obszarze upraw
(wspdtczynnik A)

Gleby organiczne sg ogélnie klasyfikowane na podstawie kryteriow 1 i 2, albo 1 i 3
wymienionych ponizej:

1. Grubo$¢ poziomu substancji organicznej wieksza niz lub réwna 10 cm. Poziom mniejszy
niz 20 cm musi wykazywac 12% lub wiecej wegla organicznego, kiedy zostanie zmieszany
do gtebokosci 20 cm

2. Gleby, ktore nigdy nie sg nasycone wodg przez wiecej niz kilka dni muszg zawierac
wagowo wiecej niz 20% wegla organicznego (tj. okoto 35% substancji organicznej)

3. Gleby, ktére podlegajg epizodom nasycenia wodg lub maja: albo

a. Co najmniej 12% organicznego wegla wagowo (tj. okoto 20% substancji organicznej) jesli
gleba nie zawiera gliny; albo

b. Co najmniej 18% organicznego wegla wagowo (tj. okoto 30% substancji organiczne;j) jesli
gleba zawiera 60% lub wiecej gliny, albo

c. Posrednig proporcjonalng ilo$¢ wegla organicznego dla posrednich ilosci gliny

Kiedy A jest okreslane dla danej uprawy i danego kraju (lub dla gospodarstwa, w przypadku
oceny na poziomie gospodarstwa), emisje GHG mozna obliczy¢ przez zastosowanie
wspotczynnikdw emisji okreslonych dla GHG (CO2 soil, organic, CHa soil, organic i N20 soil, organic). Podane
parametry powinny opiera¢ sie na podstawowych (pierwotnych) danych lub na krajowych
ankietach (Tier 2). Jesli takowe sg nie dostepne, mozna zastosowac dane ze zrédet wtdrnych
(Tier 1, np. Krajowe Raporty Wykazéw lub FAOstat [82].

Dla emisji CO2 , ma by¢ zastosowane Rownanie 7:

44
Coz,sail,organic = z (A' EFCOZ,organic)c,n,d ‘ E

d

Réwnanie 7. Wzér do obliczenia wspétczynnika emisji okreslonego dla CO, z osuszonych gleb
organicznych

gdzie:

CO: soil, organic 10 roczne miejscowe emisje CO2/ usuniecia z osuszonych gleb organicznych
w kategorii uzytkowania gruntéw (kg na rok); Suma jest obliczana dla réinych stref
klimatycznych (indeks c), stanéw sktadnikdw odzywczych (indeks n) oraz klas osuszenia (indeks
d);

Acnd to udziat uprawianej ziemi na glebach organicznych dla obszaru klimatu c, stanu
substancji odzywczych n i klasy osuszenia d (kg/ hektar/rok). Powyzsze obliczenie moze byé
oparte na wartosciach domysinych z tabeli 2.1 w ( IPCC [50]; Tier 1). Jesli s dostepne
wspotczynniki emisji okreslone dla danego kraju (Tier 2) nalezy je zastosowac.
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Dla emisji CH4, ma by¢ zastosowane Rownanie 8:

CH4,soH,organic = zd (Ac,n,d ) ((1 - Frac,,,) - EFCH4,tandc,n,d + Frac,, ., - EFCH4,ditchc,d}))
cn,

Réwnanie 8. Wzér dla obliczenia wspdtczynnika emisji dla osuszonych gleb organicznych:
gdzie:
CHa, soil, organic t0 roczna strata CHa z osuszonych gleb organicznych (kg rocznie);

Acna to udziat uprawianego obszaru na glebach organicznych dla obszaru klimatu c, stanu
substancji odzywczych n oraz klasy osuszenia d (ha), ktére to dane majg pochodzi¢ od praktyka
w tym zakresie;

EFchalandcnd to wspodtczynnik emisji dla bezposrednich emisji CHs z osuszonych gleb
organicznych, dla strefy klimatycznej c i stanu substancji odzywczych n, oraz klasy osuszenia d
(kg/hektar/rok). Powyzsze obliczenie moze by¢ oparte na wartosciach domysinych z Tabeli 2.3
w (IPCC [50]; Tier 1). Jesli sg dostepne wspodtczynniki emisji okreslone dla danego kraju (Tier 2)
nalezy je zastosowac.

EFcHa ditche,d to wspotczynnik emisji dla bezposrednich emisji CHs4 z rowdw melioracyjnych, dla
strefy klimatu c i klasy osuszenia d (kg/ha/rok). Powyzisze obliczenie moze by¢ oparte na
wartosciach domysinych z Tabeli 2.4 w (IPCC [50]; Tier 1). Jesli sg dostepne wspdtczynniki
emisji okreslone dla danego kraju (Tier 2) nalezy je zastosowac.

Fracgitch to utamek catego obszaru osuszonej gleby organicznej, ktory jest zajmowany przez
rowy melioracyjne, gdzie za ,rowy” uwaza sie wszelki obszar kanatu wykonanego przez
cztowieka wecinajacy sie w torfowisko (bezwymiarowe). Obszar rowu mozna obliczyé jako
szerokos¢ rowdw pomnozong przez ich ogdlng dtugos¢. Kiedy rowy sg kopane pionowo,
szerokos¢ rowu mozna obliczy¢ jako przecietng odlegtos¢ od brzegu do brzegu. Tam gdzie
brzegi rowdw pochylajg sie, szerokos¢ rowu powinna by¢ obliczona jako przecietna szerokos¢
otwartej wody plus cata nawodniona roslinnos¢ nadbrzezna. Powyzsze obliczenie moze by¢
oparte na wartosciach domysinych z Tabeli 2.4 i Tabeli 2A.1 w (IPCC [50]; Tier 1). Jesli sg
dostepne wspodtczynniki emisji okreslone dla danego kraju (Tier 2) nalezy je zastosowacd.

Dla emisji N20O, nalezy zastosowaé Rdwnanie 9:

Orrenc= 2 “
NZ soil,organic - (Ac,n,d ' EFNZO,nrganic c,n,d ' 12
c.n,d

Réwnanie 9. Wzér dla obliczenia wspdtczynnika emisji okreslonego dla N20 z osuszonych gleb
organicznych

gdzie:

N20soil, organic to catkowita bezposrednia emisja N2O z zarzgdzanych gruntéw (kg/rocznie);
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Acnd to udziat uprawianego obszaru na glebach organicznych dla obszaru klimatu c, stanu
substancji odzywczych n oraz klasy osuszenia d (ha), ktére to dane majg pochodzi¢ od praktyka
w tym zakresie;

EFN20,0rganic, c,n,d t0 wspotczynnik emisji z osuszonych gleb organicznych, dla strefy klimatycznej
¢, stanu substancji odzywczych n, oraz klasy osuszenia d (kg/hektar/rok). Powyzsze obliczenie
moze by¢ oparte na wartosciach domysinych z Tabeli 2.5 w (IPCC [50]; Tier 1). Jesli sg dostepne
wspotczynniki emisji okreslone dla danego kraju (Tier 2) nalezy je zastosowac.

5.5.5. Zmiany w uZytkowaniu gruntow, sekwestracja wegla i gleby organiczne (torfowe) —
streszczenie

W Tabeli 2 przedstawiono przeglad zalecen do uwzglednienia w obliczeniach sladu weglowego
(CF) dla produktéw mleczarskich, jak to podano w aktualnym przegladzie wytycznych IDF oraz
sposéb, w jaki wspomniane emisje lub sekwestracja wegla powinny by¢ dokumentowane
(wspomniana tabela jest zainspirowana normg I1SO 14067 [26].

Tabela 2. Przeglad poprawionych wytycznych IDF do uwzglednienia w obliczeniach CF dla produktéw
mleczarskich

Uwzglednione w obliczeniach Dokumentacja

Powinno by¢ .
i 5 Nalezy
. ; rozwazone do Nalezy ;
. ; Powinno by¢ . . | dokumentowac
Nalezy wiqgczyc wiqgczenia jako | dokumentowac L
witgczone L oddzielnie jesli
ocena oddzielnie .
s obliczone
wrazliwosci
Emisje GHG
X X
zdLUC
Emisje GHG
. X X
ziLuc
Emisje GHG z X X
gleb torfowych
Usuwanie GHG
w wyniku
z . X X
sekwestracji
wegla
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OCENA WPLYWU EMISII

W przeciwienstwie do réznych etapow, ktére muszg byé przeprowadzone przed niniejszym
etapem, obliczanie $ladu weglowego (CF) jest stosunkowo proste, chociaz wczesniej
wspomniane zastrzezenia co do doktadnosci, reprezentatywnych danych, przejrzystosci
i uzasadnienia stosowanych metodologii oraz zatozen wcigz pozostaja.

6.1. OBLICZANIE SLADU WEGLOWEGO (CF)

W celu obliczenia sladu weglowego (CF) dla jednostki funkcjonalnej (FU) produktu
mleczarskiego, stosuje sie nastepujgcy procedure:

1. Ocena emisji gazéw cieplarnianych (GHG) z kazdej dziatalnos$ci zaangazowanej w cykl
zycia Waszego produktu, uzyskana przez pomnozenie wszystkich materiatow, energii
i odpaddow w czasie dziatalnosci przez ich wspotczynniki emisji GHG. Nastepnie dodanie
bezposrednich emisji GHG wygenerowanych z dziatalnosci i sumy emisji GHG dla
oddzielnych substancji (np. CHa, N2O lub CO;) w ciggu catego okresu aktywnosci.

2. Dane emisji z rdéznych substancji GHG s3 wowczas przeksztatcane w COze przez
pomnozenie emisji indywidualnych substancji GHG (np. kg CHi) przez odpowiedni
wspofczynnik charakteryzujacy wpltyw (patrz ponizej). Zsumowanie CO,c ze wszystkich
substancji GHG daje w rezultacie catkowity $lad weglowy (CF), ktdry trzeba podzieli¢
przez ogdblng liczbe FU (jednostka funkcjonalna) dostarczonych przez dany system (np.
ogdlnailosc kg sprzedanego mleka o skorygowanej zawartos$ci ttuszczu i biatka, FPCM lub
catkowita ilo$¢ spozytego mleka) w celu uzyskania CF na jednostke funkcjonalng (FU).
Zaleca sie takze, aby przedstawia¢ wyniki rozdzielone na etapy cyklu zycia jak rowniez
emisje z poszczegdlnych substancji.

Zalecany wspotczynnik charakteryzacji wptywu emisji jest stuletnim potencjatem globalnego
ocieplenia (ang. Global Warming Potential, GWP10o; przeliczanym na okreslony okres czasu
np. 30, 100 lub 500 lat — przyp. ttum.). Poniewaz wspotczynniki GWP ulegty zmianie wraz
z uptywem czasu, zaleca sie stosowac zawsze najbardziej aktualne wspdtczynniki IPCC GWP,
kiedy podejmujemy obliczanie CF dla danego produktu, stosujgc wspomniang tutaj
metodologie. Najbardziej aktualne wspotczynniki mozna znalez¢ w rozdziale 7.6 ,Podstawa
Nauk Fizycznych” w sprawozdaniu IPCC 2021 na temat zmian klimatu [33]. Dla GWP1qo,
podaje sie nastepujgce wspodtczynniki (w tym reakcje cyklu zycia wegla):

e 1 kg paliwa kopalnego CH4 (paliwo kopalne CH4) = 29,8 kg COze
¢ 1 kg nie-kopalnego paliwa CHa (CH4 paliwo niekopalne) = 27,0 kg COze
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e 1 kg N20 (N20) =273 kg COze

Wspotczynniki GWP dla réznych $rodkow chtodzacych sg dostepne w tym samym
dokumencie referencyjnym co wspétczynniki podane powyzej. Wybor wspoétczynnikow GWP
stosowanych

w badaniu CF moze miec istotny wptyw na wynik, i jesli celem jest porédwnanie emisji
w okreslonym kontekscie, gdzie sg stosowane inne wspotczynniki GWP (np. tam gdzie majg
by¢ stosowane PEF [28] zgodne ze wspdfczynnikami GWP na podstawie IPCC 2021, w tym
powigzania klimatu i emisji ditlenku wegla), wéwczas oczywiscie muszg byé wybrane
najbardziej odpowiednie GWP.

6.2. OBLICZANIE SLADU WEGLOWEGO DLA SRODOWISKA

Dodatkowo do zmian klimatycznych w ocenie LCA (ang. life cycle assessment, LCA) mozliwe
jest uwzglednienie innych wptywow srodowiskowych (np. zakwaszenie lub eutrofizacja
gleby). Niniejsza poprawiona wersja przewodnika IDF nie podaje szczegdétowych wytycznych
co do tego jak oblicza¢ te kategorie wptywow. Jednakze, kiedy uzyska sie zebrane dane do
obliczenia sladu weglowego (CF), dodatkowe obliczenia dla innych wptywow
Srodowiskowych nie wymagajg zbyt wiele dodatkowych wysitkow, aczkolwiek zdarzajg sie
pewne wyjatki (np. toksycznosé). Obliczanie dodatkowych kategorii wptywu sSrodowiskowego
moze by¢ przydatne dla wiekszego zrozumienia mozliwych ujemnych skutkéw ubocznych
opcji ztagodzenia efektow emisji w odniesieniu do zmian klimatycznych. Moga one takze
pomdéc w zrdznicowaniu wptywu produktéw mleczarskich w porownaniu do innych
produktow spozywczych. Na przyktad, napdj migdatowy, ktory zawiera migdaty pochodzgce
z regionow ubogich w wode moze miec niskg wartos¢ CF, ale wyzszy slad wody niz mleka
spozywczego.

Kategorie wptywdw srodowiskowych, ktére mozna oceni¢ w analizie LCA obejmuja: zmiany
klimatu, zakwaszenie gleby, wykorzystanie gruntow, zuzycie wody, formacje fotochemiczne
ozonu, promieniowanie jonizujgce, emisja czgstek statych, eutrofizacja (morska, wody
stodkie i lgdowa), wykorzystanie zasobow (pierwiastki kopalne i mineraty) oraz toksycznos¢
dla srodowiska (dla cztowieka, nowotwory, nie-nowotwory). Istniejg rézne metody oceny
wptywéw srodowiskowych (ang. environmental impact assessment, EIA) stosowane
w okreslaniu wynikow badan LCA. Przyktady szeroko stosowanych EIA obejmujg ILCD (ang.
International Life Cycle Data —Miedzynarodowe Dane dot. Cyklu Zycia — przyp. ttum.) [83],
ReCIPE (Metoda Oceny w Analizie Cyklu Zycia — przyp. ttum.) [84] i PEF (ang. Product
Environmental Footprint — przyp. ttum.) [28]. Etapem do wyboru jest zgromadzenie danych
pochodzacych z indywidualnych kategorii wptywdw jeden wynik, tj. jedng cyfre, ktdra okresla
o0golny wptyw danego produktu na srodowisko. Wspomniany etap przeprowadza sie poprzez
proces normalizacji (standaryzacji), co oznacza przeliczenie wptywéw na takg samga jednostke
i wywazenie wzglednej szkody lub znaczenia réznych kategorii wptywow. Rézne EIA mogg
stosowac rézng charakterystyke, normalizacje i wspétczynniki wazenia, ktére moga wptywacd
na wynik; wobec tego, poréwnywanie badan wykorzystujacych rdézne EIA powinno by¢
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realizowane z ostroznoscig. Ponadto, dane zbierane przez caty cykl zycia dla niektérych
dodatkowych kategorii wptywéw dla sektora mleczarskiego mogg by¢ ograniczone, np. dane
dotyczgce strat drobnego pytu lub metali ciezkich przenikajacych do gleb uprawnych.
Zalecamy, aby takie niepewnosci byty uwzgledniane przy wycigganiu wnioskow z badan.

Wykaz kategorii wptywow jest dos$é wyczerpujgcy i nie wszystkie zagadnienia zwigzane ze
Srodowiskiem sg jednakowo istotne dla sektora mleczarskiego lub spozywczego.
W dokumencie PEFR Mleczarstwo [30], identyfikacja punktéw zapalnych w oparciu o metode
PEF EIA wykazata, ze w wiekszosci kategorie wptywdw w mleczarstwie sg nastepujace:
zmiana klimatu, czasteczki state, zakwaszenie gleby, eutrofizacja, sposéb uzytkowania
gruntéw, zuzycie wody i wykorzystywanie zasobow (paliwo kopalne). Moze to pomodc
w zawezeniu badanego zakresu. Jednakze, sg jeszcze liczne kategorie wptywow na
Srodowisko i problemy srodowiskowe ktdre sg wazine z perspektywy zrownowazonego
rozwoju, ale nie sg one typowo uwzglednione w LCA (np. réznorodnos¢ biologiczna,
zanieczyszczenie tworzywami sztucznymi). W interesie zrozumienia petnego obrazu
wptywow mleczarstwa na srodowisko, zaleca sie, aby powyzej wspomnianym zagadnieniom
poswieci¢ wiecej zainteresowania badawczego niz wymagane obecnie.
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INTERPRETACJA WYNIKOW
BADAN

Badanie sladu weglowego (CF) zawiera pewne niepewnosci, wobec czego, ocena i sktadanie
sprawozdan jest krytycznym etapem w obrebie tych badan. Przewazajgca czes¢ emisji GHG
pochodzgcych z mleczarstwa reprezentujg biogeniczne emisje CHa i N2O, ktére sg niemozliwe
do zmierzenia z absolutng doktadnoscig, wobec tego zawsze pozostanie pewien stopien
niepewnosci w odniesieniu do wspomnianych emisji. Poza tym, jako system biologiczny,
wystepuje znaczna réznorodnos¢ naturalna, na przyktad, w odniesieniu do wydajnosci
zbioréw w zaleznosci od warunkéw pogodowych. Powyzsze czynniki muszg by¢ wziete pod
uwage w czasie omawiania wynikdw i pozostawa¢ w zgodzie z celem danego badania
(Rozdziat 3.2).

7.1. OCENA SPRAWOZDANIA | ANALIZA CZUtOSCI

Raportowane wyniki i powigzane z nimi analizy czutosci badan zalezg od celu badania.
Ogodlnie zalecamy, aby kazde sprawozdanie dotyczgce sladu weglowego dla danego produktu
mleczarskiego zawierato czes¢ identyfikujacg sposoby moggce zredukowaé emisje. Pokazuje
to, ze dane zadanie ma cel (tj. kontynuowanie sposobdw tagodzenia skutkow emisji) i ze
zastosowanie wiedzy pozyskanej w badaniach moze doprowadzi¢ do poprawy stanu, nawet
jesli te poprawy sg mniejsze lub uzyskane poprzez metode ,szybkich zwyciestw”. Takze,
wazne jest przeprowadzenie analizy czuto$ci w celu zrozumienia wptywu rdznych
parametrow sSrodowiskowych i wyboru odpowiednich proceséw w obrebie cyklu zycia
produktu mleczarskiego, na przyktad, wybranie transportu drogowego lub kolejowego, lub
wptywu réoznych produkowanych przez krowy wydajnosci mleka. Czy ocena czutosci jest
konieczna, i jak dalece szczegdtowa powinna by¢, zalezy od celu badania i jak dalece
szczegbdtowe sg wykorzystywane w nim dane (patrz nastepny rozdziat). Analiza czutosci jest
szczegolnie istotna przy przeprowadzaniu oceny porownawczej.

7.2. RAPORTOWANIE (SKEADANIE SPRAWOZDAN)

Jak szczegotowe powinno byé sprawozdanie zalezy takze od celu badania (na przyktad,
raportowanie przez korporacje lub analiza LCA produktu). W przypadku sprawozdania
zbiorowego (korporacyjnego), raportowane emisje powinny by¢ wyrazane w zakresach 1, 2
i 3, podczas gdy wyniki analizy LCA s3 ogdlnie podawane zgodnie z réznymi etapami cyklu
zycia (gospodarstwo, zaktad, transport, pakowanie, i handel detaliczny/konsument).
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Jednakze, zasady podane ponizej, pochodzg z praktyk funkcjonowania ksiegowosci
i raportowania, ktére sg takze mozliwe do zastosowania w omawianej niniejszej sytuacji.
Wspomniane zasady odzwierciedlajg takze wynik wspdlnego procesu obejmujacego
interesariuszy z szerokiego zakresu dyscyplin technicznych, srodowiskowych i rachunkowych.
Tak wiec, obliczanie i raportowanie GHG powinno opiera¢ sie na nastepujgcych ponizej
zasadach, jak to zostato opisane w Standardzie WRI (ang. World Resources Institute)
i w Protokole GHG WBCSD (ang. World Business Council for Sustainable Development) [39].

e Istotnos¢ — Zapewnienie, ze wykaz gazow cieplarnianych GHG odzwierciedla emisje GHG
firmy lub gatezi przemystu i stuzy potrzebom podejmowania decyzji zaréwno
wewnetrznych jak i zewnetrznych uzytkownikéw

e Kompletnos$¢ — Zapewnienie, ze raport o wykazie zawiera wszystkie emisje GHG z cykli
zycia produktow i ich usuniecia w obrebie okreslonych granic; ujawnienie i uzasadnienie
wszelkich istotnych emisji GHG i usunie¢, ktore zostaty wykluczone;

e Zgodnos¢ (spdjnosc) — wybdr metodologii, danych i zatozen, ktére pozwalajg na istotne
poréwnania wykazu GHG na przestrzeni czasu

e Transparentnos¢ (przejrzystos¢) — przedstawienie i udokumentowanie wszystkich
istotnych problemoéw w sposdb rzeczywisty i spdjny, w oparciu o przejrzystg droge audytu.
Poinformowanie o wszelkich istotnych zatozeniach i dokonanie odpowiednich odwotan do
metodologiii Zrodet danych, podanych w raporcie dotyczagcym wykazu. Wyraznie wyjasnic
wszelkie dane szacunkowe i unika¢ tendencyjnosci tak, aby raport w sposdb wiarygodny
reprezentowat to, co zapewnia, ze reprezentuje.

e Doktadno$¢ — Zapewni¢, ze raportowane emisje GHG i usuniecia danych nie s3
systematycznie wieksze lub mniejsze niz rzeczywiste emisje i usuniecia danych o emisji
i ze niepewnosci sg zredukowane jak to najbardziej mozliwe. Osiggnac¢ dostateczng
doktadnos¢, aby umozliwi¢ uzytkownikom podejmowanie decyzji z rozsgdnym
zapewnieniem wiarygodnosci raportowanych informaciji.

Jak to omowiono w rozdziale 5.1, ma by¢ udokumentowane zrédto wszystkich danych (np.
referencje-odwotania, firma lub miejsce z ktérego dane zostaty zebrane; lub z ktérej bazy
danych, artykutu lub sprawozdania sg wziete); caty zakres czasowy, geograficzny
i stosowanych technologii powinien byc jasno okreslony.

7.3. KLUCZOWE PARAMETRY SPRAWOZDANIA DOTYCZACEGO SLADU WEGLOWEGO (CF)

Aby lepiej zrozumieé system badanego produktu mleczarskiego korzystne jest uwzglednienie
w sprawozdaniu nastepujacych ,,parametrow kluczowych”:

e (Ogolny $lad weglowy (CF) podzielony na:
e CHs4 pochodzacy ze zrédet kopalnych i biogeniczny
e N;O
* CO; ze zrdodet kopalnych
e Biogeniczny CO; (biogeniczny ditlenek wegla w opakowaniach i emisje ditlenku wegla
z LUC (z uzytkowania gruntéw — przyp. ttum.) powinny by¢ raportowane oddzielnie)

. oJq
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e CO2i N;0 z gleb organicznych (torfowych)

e Sekwestracja wegla (jesli oceniana)

Zastosowana jednostka funkcjonalna (FU)

Procentowa ilos¢ emisji przypisywana do mleka (t.j. wspdtczynnik alokacji pomiedzy mleko
i mieso lub zwierzeta (i potencjalnie obornik) oraz metoda stosowana do wyznaczenia
wspotczynnika alokacji)

Wydajnos¢ mleczna na krowe i sktad mleka

Pobranie suchej masy przez krowe i ciezar ciata zwierzecia w danej klasie (ang. DM, dry
matter — przyp. ttum.)

Pobranie DM podzielone na rdzne typy pasz (jako minimum, udziat zielonek w poréwnaniu
do paszy tresciwej)

System zagospodarowania obornika

Wszystkie zastosowane wspotczynniki emisji i wspotczynniki GWP oraz ich zrédta
Wspdtczynniki alokacji zastosowane w zaktadzie przetwdrczym mleka i wszystkie inne
dajgce sie zastosowac etapy cyklu zycia.

-}/l
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GLOSARIUSZ | SKROTY

Action Team (AT) — Grupa ds Zadaniowych
Komitet IDF ustanowit zespdt do udzielania porad na okreslone tematy i, jesli to konieczne,
opracowanie przewodnikéw i sprawozdan

Allocation — Alokacja, ulokowanie, umieszczenie, przydziat

Przydziat wartosci wejsciowych (,wejs¢”) wchodzacych do systemu produktu lub emisji ze
wspodlnego (dzielonego) procesu lub z systemu produktu pomiedzy dany produkt bedacy
przedmiotem badan, a jeden lub wiecej innych systemoéw produktu

Allocation Factor (AF) — Wspdtczynnik alokacji
Wspotczynnik stosowany w obliczeniach alokacji w celu podzielenia zasobow (,wejs¢”) lub
emisji pomiedzy systemy lub produkty

Anhydrous milk fat (AMF) — Bezwodny ttuszcz mleczny

Bezwodny ttuszcz mleczny jest skoncentrowanym mastem z zawartoscia ttuszczu mlecznego
99,8%,

a maksymalna zawartos¢ wody wynosi 0,1%.

Attributional — Atrybucyjny, przedmiotowo-opisowy
Oceny LCA, ktdre opisujg fizyczne przeptywy, istotne dla wptywu Srodowiskowego do
i z produktu lub procesu

Biogenic — Biogeniczny
Pochodzacy z biomasy, ale nie skamieniatej ani nie ze zrédet kopalnych

Biomass — Biomasa
Materiat pochodzenia biologicznego, z wyjatkiem materiatéw zakorzenionych w formacjach
geologicznych lub przeksztatconych na kopalne

Boundary — Granica
Zestaw kryteriow okreslajgcych, ktore procesy jednostkowe sg czescig systemu produktu (cykl
zycia)

By-product — Produkt uboczny
Produkt uboczny zwigzany z procesem lub systemem gtdwnego produktu, o nizszej wartosci
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niz wspotprodukt

Capital goods — Dobra inwestycyjne
Dobra, takie jak maszyny, wyposazenie i budynki, wykorzystane w cyklu zycia produktéw

Carbon dioxide (CO3) — Ditlenek wegla

Wazny, pochtaniajgcy ciepto (gaz cieplarniany) bezwonny i bezbarwny gaz, ktéry jest
uwalniany poprzez dziatalno$¢ cztowieka taky jak deforestacja (proces polegajgcy na
zmniejszaniu udziatu terenéw lesnych w ogdlnej powierzchni obszaru, wycinanie lasu —
przyp.ttum.) i spalanie paliw kopalnych, jak réwniez wskutek proceséw naturalnych takich jak
oddychanie i erupcje wulkaniczne.

Carbon dioxide equivalent (COze) — Ekwiwalent ditlenku wegla

Jednostka stosowana do pordwnywania radiacyjnego wymuszenia (wptyw globalnego
ocieplenia) gazéw cieplarnianych (GHG), wyrazona w przeliczeniu na ilos¢ ditlenku wegla,
ktéra miataby ekwiwalentny wptyw (Uwaga: wymuszanie promieniowania — zmiana bilansu
promieniowania w atmosferze, zwigzana z zaburzeniami w systemie klimatycznym, Wikipedia
— przyp. ttum,)

Carbon footprint — Slad weglowy (CF)
Catkowita ilos¢ emisji GHG, ktdre pochodzg z produkcji, uzywania produktu i konca jego zycia,
lub ustugi, zazwyczaj wyrazana w ekwiwalentach ditlenku wegla (COze)

Cattle — Bydto

Termin bydto (w niniejszym dokumencie) odnosi sie zaréwno do krow jak i bawolic oraz
obejmuje wszystkie zwierzeta tego gatunku w rdéznych etapach ich zycia, w tym cieleta,
jatéwki, krowy w okresie zasuszenia i krowy w okresie laktacji.

Combined heat and power (CHP) — Generacja ciepta i energii elektrycznej
Jednoczesne wytwarzanie w jednym procesie uzytkowej energii termicznej oraz energii
elektrycznej/mechanicznej

Carbon storage/sequestration — Przechowywanie ditlenku wegla/sekwestracja wegla
Zatrzymywanie (wychwytywanie) ditlenku wegla ze Zrédet biogenicznych lub kopalnych
emitowanego do atmosfery w postaci innej niz gaz atmosferyczny n.p. w glebach lub
w wegetacjach.

Consequential — Wynikowy
Podejscia do oceny LCA, ktdre opisujg w jaki sposob istotne dla Srodowiska przeptywy
zmieniajg sie w reakcji na rdzne decyzje n.p. zmiany w popycie.

Co-products — Koprodukty, wspdétprodukty
Jeden z dwéch lub wiecej produktéw, pochodzacych z tego samego procesu jednostkowego
lub systemu produktu

-}
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Data quality — Jakos$¢ danych
Wiarygodno$é i niepewnos$é danych stosowanych do obliczenia wartosci sladu weglowego

Default data — Dane domysine
Wstepnie ustalone dane w standardzie lub w wytycznych, ktére mozna zastosowac, kiedy nie
sg dostepne dane oryginalne

Direct land use change (dLUC) — Bezposrednie zmiany w uzytkowaniu gruntow

Pojecie stosowane do rozpoznawania odpowiedzialnosci za zmiany w uzytkowaniu gruntéw
w ramach bezposrednich granic systemu danego produktu, np. na ziemi wykorzystywanej do
uprawy pasz dla bydta

Dry matter (DM) — Sucha masa
llos¢ substancji pozostajgcej po odparowaniu catej wody — nieuwodniony sktadnik produktu
(n.p. pasza, zielonka)

Emission factor — Wspdtczynnik emisji

llos¢ emisji GHG wyrazona przez jednostke (n.p. CO2 na kWh energii elektrycznej lub NH3 na
kg obornika). Wspotczynniki emisji sg zazwyczaj uzyskiwane na podstawie wtérnych zrédet
danych.

Emissions — Emisje

Uwolnienia do atmosfery gazéw, ktére powodujg wprowadzenie GHG (ang. greenhouse gases,
gazy cieplarniane — przyp. ttum.) do powietrza. Gtéwne emisje GHG pochodzace z rolnictwa to
ditlenek wegla (CO,), podtlenek azotu (N20) i metan (CHa).

Enteric fermentation — Fermentacja jelitowa

Naturalna czes¢ procesu trawienia u wiekszosci przezuwaczy, w ktéorym to procesie
drobnoustroje beztlenowe, zwane bakteriami metanogennymi, rozktadajg i fermentujg pasze
obecng w przewodzie pokarmowym, produkujac zwigzki, ktére sg nastepnie absorbowane
przez zwierze-gospodarza.

Environmental impact assessment (EIA) — Ocena wptywu srodowiskowego
Narzedzie stosowane do oceny istotnych wptywow danego projektu lub propozycji rozwoju na
srodowisko.

Environmental product declaration (EPD) — Deklaracja dotyczaca wptywu produktu na
srodowisko, deklaracja sSrodowiskowa

EPD przedstawia opis cyklu zycia produktu w jednym, zwieztym raporcie. EPD dostarcza
informacji na temat wptywu danego produktu na Srodowisko, takich jak $lad weglowy,
generowanie smogu, ostabianie warstwy ozonowej i zanieczyszczenia wéd.

Fat-and-protein-corrected milk (FPCM) — Mleko o skorygowanej zawartosci ttuszczu i biatka
llos¢ mleka o znormalizowanej zawartosci ttuszczu (4,0%) i biatka (3,3%), ktére moze byé moze
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by¢ wykorzystywane do poréwnan wydajnosci, wykorzystywania zasobdw, lub efektywnosci
w systemach produkgji.

Functional unit (FU) — Jednostka funkcjonalna

Termin niniejszy wyraza funkcje badanego produktu lub ustugi wyrazong ilosciowo i stuzacg
jako podstawa obliczen. Jest to referencyjny przeptyw, z ktéorym zwigzane sg wszystkie inne
przeptywy w modelu CF. Stuzy jako jednostka do poréwnan.

Global warming potential (GWP) — Potencjat Ogdlnego Ocieplenia

Zostat opracowany, aby umozliwi¢ poréwnania wptywdw rdzinych gazéw na globalne
ocieplenie. Szczegotowo mdwiac, jest to miara jak wiele energii zabsorbuje 1 tona okreslonego
gazu w ciggu danego okresu czasu, w odniesieniu do emisji 1 tony ditlenku wegla (CO3).

Greenhouse gas (GHG) — Gaz cieplarniany

Sktadniki gazowe atmosfery, zaréwno naturalne jak i antropogeniczne (powstate wskutek
dziatalnosci cztowieka [np. formy geomorficzne takie jak kamieniotomy, glinianki, hatdy
kopalniane, groble, i inne — przyp. ttum.]), ktére absorbujg i emitujg promieniowanie przy
okreslonej dtugosci fali w zakresie spektrum promieniowania w podczerwieni, emitowanego
przez powierzchnie Ziemi, atmosfere i chmury. Prosze zwréci¢ uwage, ze HGH obejmuija,
miedzy innymi, ditlenek wegla (CO;), metan (CH4), podtlenek azotu (N20O),
wodorofluoroweglowodory, perfluoroweglowodory i heksafluorek siarki (SFs).

Indirect land use change (iLUC) — Posrednie zmiany w uzytkowaniu gruntéow
Pojecie stosowane do rozpoznawania odpowiedzialnosci za zmiany w uzytkowaniu gruntow
w ramach bezposrednich granic systemu danego produktu.

Input — ,,Wejscie”, wktad, wartos¢ wejsciowa
Przeptyw produktu, materiatu, zasobdéw lub energii, ktéry wchodzi do procesu jednostkowego

Land use (LU) — Uzytkowanie gruntow

Wszystkie ustalenia, dziatalnosci i wartosci wejsciowe stosowane wobec dziatki ziemi. Termin
‘uzytkowanie gruntu’ jest takze stosowane w sensie spotecznych i ekonomicznych celéw, dla
ktorych dany obszar ziemi jest uprawiany (np. wypas, wycinka drewna). Uzytkowanie ziemi
jest sklasyfikowane zgodnie z kategoriami uzytkowania gruntéw IPCC dla lasow, pdl
uprawnych (rocznych i wieloletnich), uzytkéw zielonych, terenéw podmoktych, osad, innych
terendw.

Land use change (LUC) — Zmiana w uzytkowaniu gruntéw

Life cycle — Cykl zycia

Wynikowe (kolejne, nastepcze — przyp. ttum.) i powigzane wzajemnie etapy systemu danego
produktu, od pozyskania surowca lub wygenerowania zasobdw naturalnych do korica zycia,
w tym wszelkie etapy recyklingu lub odzysku, na przykfad, cyklu zycia danego produktu
mleczarskiego ,,0d kotyski-do-grobu”.

-}
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Life cycle assessment (LCA) — Ocena cyklu zycia
Integralna metoda oceny potencjalnych wptywéw srodowiskowych danego systemu
produktu, poprzez caty cykl jego zycia w oparciu o ,,wejscia” i ,,wyjscia” z tego systemu.

Life cycle GHG emissions — Emisje w ciggu cyklu zycia
Suma emisji GHG wynikajgca ze wszystkich etapow cyklu zycia danego produktu i w obrebie
okreslonych granic systemu produkcji i danego produktu.

Life cycle impact assessment (LCIA) — Ocena wptywu cyklu zycia (LCIA) jest fazg LCA, w ktorej
ma miejsce ocena potencjalnych wptywow srodowiskowych, wynikajgcych z podstawowych
przeptywdw (zasoby i uwolnienia srodowiskowe), uzyskanych w LCI.

Life cycle inventory (LCI) — Wykaz (,,inwentarz”) cykli zycia

Faza LCA, ktéra obejmuje tworzenie wykazu przeptywu ,wejs¢” i ,,wyjs¢” w systemie danego
produktu. Wspomniane przeptywy obejmujg wejscie wody, energii i surowcéw oraz
uwolnienia (emisje) do atmosfery, ziemi i wody.

Methane (CHs) — Metan CHa

Bezbarwny, bezzapachowy gaz, ktéry obficie wystepuje w przyrodzie w warunkach
beztlenowych oraz jako produkt pewnej dziatalnosci cztowieka (hodowla zwierzat
przezuwajacych) (trawienie jelitowe i obornik), ekstrakcja paliw kopalnych i wysypiska). Metan
nalezy do grupy weglowodorow parafinowych i znajduje sie posrdd najsilniejszych gazéw
cieplarnianych. Potencjat globalnego ocieplenia dla metanu wynosi 27.0 (biogeniczny) i 29.8
(kopalny) kg CO2e na kg CHa4 [33].

(Biogenic) Methane — Metan biogeniczny
Otrzymywany w biologicznym procesie (np. w roslinach, glebie lub wytwarzany przez
zwierzeta). Jest to wegiel w krétkim cyklu weglowym.

(Fossil) Methane — Metan ze zrédet kopalnych

Emisje niniejsze powodujg uwolnienie do atmosfery wegla z poktadow geologicznych, ktory
jest zazwyczaj sktadowany pod ziemig przez miliony lat. Uwolnienie metanu kopalnego dodaje
do atmosfery ditlenek wegla, powodujgc dodatkowe ocieplenie jako metan.

Methane conversion factors (MCF) — Wspofczynniki przeksztatcenia metanu

Wartosci okreslone dla danego kraju, stosowane w celu uzyskania doktadnych raportéw
dotyczacych wykazu emisji metanu pochodzgcego z fermentacji jelitowej. Stosuje sie
w potaczeniu z ,,Ym” —wspodtczynnikiem dla okreslenia proporcji energii pokarmowej straconej
jako metan.

Material contribution — Wktad ,,rzeczowy”, materialny, istotny

Wktad kazdego Zrédta emisji GHG do powstania produktu, wynoszgcy wiecej niz 1% catkowitej
emisji GHG przewidzianej w cyklu zycia ocenianego produktu. Prosze zauwazy¢, ze wartos¢
progowa wspomnianej powyzej wielkosci wktadu zostata ustalona po to, aby zapewnié¢, ze
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bardzo mate zrédta emisji GHG wystepujgce podczas cyklu zycia nie wymagajg takiego samego
potraktowania jak Zrodta bardziej istotne.

Milk solids (MS) — Sucha masa mleka

Suma trzech réznych suchych mas obecnych w mleku: ttuszcz, biatko i laktoza. W mleku
wystepuje takze mata ilos¢ zwigzkéw mineralnych, zwana takze popiotem (ang. ash — przyp.
ttum.), jednakze nie sg one uwzgledniane podczas obliczania zawartosci suchej masy (MS).

Net energy (NE) — Energia netto
llos¢ energii w paszy minus energia utracona w odchodach, moczu i produkgcji ciepta poprzez
procesy trawienne i metaboliczne.

Nitrous oxide (N2O) — Podtlenek azotu (N20)

Bezzapachowy i bezbarwny gaz cieplarniany (GHG) powstajgcy z nitryfikacji i denitryfikacji gleb
i z procesow przemystowych. Potencjat globalnego ocieplenia podtlenku azotu wynosi 273 kg
CO2e na kg N0 [33]. (Nitryfikacja — naturalny proces biologiczny utleniania amoniaku i soli
amonowych do azotandéw i azotyndw, prowadzony przez bakterie nitryfikacyjne.
Denitryfikacja — reakcja chemiczna, polegajgca na redukcji azotandéw do azotu, informacje
z Wikipedii — przyp. ttum.)

Offsetting — Kompensowanie, offsetting

Mechanizm kompensowania (réwnowazenia) emisji GHG zwigzanych z procesem lub
produktem poprzez usuniecie, lub zapobieganie uwolnieniu emisji GHG w procesie
niezwigzanym z cyklem zycia ocenianego produktu.

Organic soils — Gleby organiczne
W niniejszym dokumencie, okreslenie to stosuje sie do osuszanych gleb torfowych z istotng
zawartoscig substancji organicznej.

Output — Wartos$é wyjsciowa, ,,wyjscie”, dane wyjsSciowe
Produkt, materiat, zasoby, lub przeptyw energii, ktéry opuszcza proces jednostkowy .

Peat soils — Gleby torfowe
Osuszone gleby z istotng zawartoscig substancji organicznej

Primary activity data — Dane pierwotne

llosciowe dane z cyklu zycia danego produktu, ktdre, kiedy zostang pomnozone przez
wspotczynnik emisji, okreslajg wielkos¢ emisji GHG powstajgcych w wyniku danego procesu.
Przyktady obejmujg ilo$¢ zuzytej energii, wyprodukowanego materiatu, swiadczonych ustug
lub dotknietego danym zjawiskiem obszaru.

Product — Produkt
Kazdy towar lub ustuga.
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Publicly available specification (PAS) — Publicznie Dostepna Specyfikacja
Dokument standaryzacyjny, ktdry scisle przypomina norme pod wzgledem struktury i formatu,
ale ktory posiada inny model rozwoju.

Product category rules (PCR) — Przepisy dotyczgce kategorii produktow
Zbidr przepiséw, wymagan i wytycznych do opracowania Deklaracji Srodowiskowych dla
danego Produktu (EPD) dla jednej lub wiecej kategorii produktow.

Product environmental footprint (PEF) — Srodowiskowy Slad Weglowy dla Produktu
Metodologia, w ktérej dokonuje sie pomiaru funkcjonowania w srodowisku kazdej ustugi lub
produktu przez caty okres jego/jej cyklu zycia, z uwzglednieniem wszystkich czynnosci
w taicuchu dostaw.

Product environmental footprint category rules (PEFCR) — Przepisy dotyczace kategorii
srodowiskowego sladu wegla dla produktéw

Zbidr przepisdw podajacych, jak zmierzyé funkcjonowanie wptywu srodowiskowego cyklu
zycia dla danej kategorii produktéw.

Raw material — Surowiec
Materiat pierwotny (podstawowy) lub wtérny uzyty do wytworzenia danego produktu.

Secondary data — Dane wtérne, drugorzedne

Dane pozyskane ze zrédet innych niz bezpos$redni pomiar emisji z proceséw, wchodzacych do
cyklu zycia produktu. Prosze zanotowaé, ze dane wtdrne stosuje sie kiedy dane dotyczgce
aktywnosci podstawowej sg niedostepne, lub jesli uzyskanie danych pierwotnych jest
niepraktyczne. W niektdorych przypadkach, takich jak wspotczynniki emisji, mogg byc
preferowane dane drugorzedne.

Short carbon cycle — Krétki cykl wegla

Wegiel niedawno pochodzacy z ditlenku wegla w atmosferze, tj. przez fotosynteze,
oddychanie

i rozktad biogeniczny.

System boundary — Granice (danego) systemu
Zbidr kryteridw, okreslajacych ktére procesy jednostkowe sg czescig systemu produktu (cykl
zycia)

System expansion — Rozszerzenie systemu produktu
Rozszerzenie systemu uzyskania produktu, w celu uwzglednienia dodatkowych funkcji
zwigzanych ze wspodtproduktami lub wytgczenia ich z systemu

Unit process — Proces jednostkowy
Najmniejszy element rozwazany w analizie wykazu cykli zycia produktow, dla ktérego dane
,wejscia” i ,,wyjscia” sg okreslane ilosciowo.

sl
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Volatile solid — Lotna sucha masa

Substancje, ktére mogg tatwo przeksztatca¢ sie z postaci statej na postaé gazu, bez
przechodzenia

w postac ptynna.

Waste — Odpady
Substancje lub przedmioty, ktorych wiasciciel ma zamiar lub jest zobowigzany zutylizowad.
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10.1. WYKRES PRZEPLYWU PRODUKTOW MLECZARSKICH W tANCUCHU WARTOSCI
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10.2. OBLICZANIE JEDNOSTKI FUNKCJONALNEJ (FU) W PRODUKCII MLEKA NA POZIOMIE
GOSPODARSTWA

Zawarto$é energii w mleku o znanej zawartosci ttuszczu i biatka oblicza sie nastepujaco:
NE; = 0,0929* Ttuszcz% + 0,0563* TP* + 0,0395 * Laktoza % (Mcal/kg)®

Réwnanie 10. Wzér do obliczenia zawartosci energii mleka o znanej zawartosci ttuszczu i biatka

gdzie: TP to zawarto$¢ biatka wtasciwego (rzeczywistego), ktéra dla mleka skorygowanego (4%
ttuszczu; 3,3% biatko wtasciwe) wynosi 0,748965 Mcal/kg lub 3,13 MJ/kg. To upraszcza wzér
dol0:

NE; = 0,0929* Ttuszcz% + 0,0563 * Biatko wtasciwe (TP)% + 0,192

(Uwaga: Biatko wtasciwe (nazwa znana réwniez jako biatko rzeczywiste) jest czescig ogdlnego
biatka mleka i zbudowane jest wytacznie z aminokwaséw pofaczonych wigzaniami
peptydowymi. Stanowi 95% zwigzkow azotowych biatka mleka. Pozostate 5% azotu biatek
mleka to zwigzki niebiatkowe, ktore przechodzg do mleka z krwi — przyp. ttum.)

Réwnanie 11. Uproszczony wzér do obliczania zawartosci energii mleka o znanej zawartosci ttuszczu
i biatka

gdzie: zaktada sie zawartos¢ laktozy w mleku 4,855% co jest typowe dla bydta mlecznego ale
moze réznic sie dla innych gatunkdw zwierzat. Prosze odnotowad, ze jesli w obliczeniu stosuje
sie termin biatko strawne w przeciwienstwie do biatka wtasciwego, wspotczynnik biatka
powinien by¢ zmieniony z 0,0563 na 0,0547. Wiekszos$¢ najnowszych wynikow badan podaje
biatko wtasciwe.

Aby skorygowac zawartos¢ ttuszczu i biatka z jednej indywidualnej operacji, najpierw nalezy
wybrac zawartos¢ ttuszczu i biatka mleka, a nastepnie pomnozy¢ roczng produkcje mleka
z obliczen przez proporcje zawartosci skorygowanego mleka (zazwyczaj 4% ttuszczu i 3,3 biatko
strawne oraz 4,85 % laktoza, ale moze sie to réznic, jesli potrzeba) .

W Tabeli 3 pokazano przyktad wzglednego FPCM dla kréw, bawolic i mleka standardowego.

% Réwnanie 2-15 z Krajowej Rady ds. Badar (National Research Council), USA, Podkomitet ds. Zywienia Bydta Mlecznego,
2001, Zapotrzebowanie sktadnikéw odzywczych dla bydta mlecznego. National Academy Press, Washington, D.C. [51]
10 Réwnanie 2-16, tamze
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Tabela 3. Przyktad obliczania produkcji FPCM (mleko skorygowane pod wzgledem zawartosci ttuszczu

i biatka)

Operacja A (krowy)

Operacja B (bawolice)

Mleko skorygowane

Zawartos¢ ttuszczu

4.5%

7.36%

4.0%

Zawartos¢ laktozy

4.85%

5.08%

4.85%

Wspétczynnik FPCM §

1.0470

1.4958

*QObliczane z zastosowaniem réwnania 11, powyze;j.

§ Stosunek obliczonej zawartosci energii do zawartosci energii w skorygowanym mleku

§§ Produkcja mleka pomnozona przez wspoétczynnik FPCM.
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10.3 PRZYKtAD OBLICZANIA EMISJI CH4 Z JELIT NA POZIOMIE TIER 3 ZGODNIE Z INRA

AOMd_FL+-2,274 x (FL - FL ref)

Réwnanie 12. Interakcje trawienne zwigzane z poziomem zywienia, zielonkami i paszami tresciwymi
oraz produktami ubocznymi

Gdzie: A OMd_FL (procentowa jednostka strawnosci substancji organicznej) jest interakcjg
trawienna

FL to poziom zywienia zgodnie z dietg (pobranie suchej masy DM, procentowa masa ciafa,
BW),

FL ref to referencyjna wartosc FL danej paszy (pobranie suchej masy DM, % masa ciata BW)

Dla zielonek, FLref odpowiada FL mierzonej in vivo dla standardowej owcy, w celu okreslenia
tabelarycznej wartosci strawnosci OM (organic matter, masa organiczna — przyp. ttum.). Dla
pasz tresciwych i produktow ubocznych FL ref jest ustalone na warto$é 2, co odpowiada
w przyblizeniu sredniej FL ref dla paszy zielonej w tabelach opublikowanych przez Sauvant
[85].

A OMd_CO =-6,5/(1+ (0,35/PCO)3)
Réwnanie 13. Interakcje w trawieniu zwigzane z wahaniami w proporcji koncentratéw w paszy

Gdzie A OMd_CO to interakcja trawienna zwigzana z wahaniami w proporcji paszy tresciwej
(% jednostki strawnosci substancji organicznej, OM)

PCO to proporcja zywieniowa koncentratéw (O<PCO<1).

Przyktad obliczenia

Jesli krowa w okresie laktacji jest zywiona dietg majgcg FLref = 2% BW i OMd =79,0%, w oparciu
o wartosci tabelaryczne, a doswiadczalnie rzeczywiste FL = 3,5% BW i PCO = 0,4, to catkowita
redukcja strawnosci wyniostaby:

AOMd_FL=-2,24x(3.5-2.0)

AOMd_ FL=-4,1%, a

A OMd_CO =-6,5/ (1 +(0,35/0,4)3)

A OMd_CO =-3,9%

catkowite AOMd=AOMd__FL+ AOMd_CO
catkowite A OMd =-8,0%

Tak wiec, strawno$¢ wyniostaby 71% zamiast 79%.
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10.4 PRZYKtAD OBLICZANIA ALOKACII POMIEDZY WSPOtPRODUKTY DLA PASZY KROWY
MLECZNEJ

Jesli $ruta i olej sg wspodtproduktami, a Sruta jest stosowana w paszy w ocenie LCA,
wspotczynnik alokacji ekonomicznej (AF) jest wartoscig produkcji sruty, podzielong przez
warto$é potgczonej produkcji, zgodnie z wyliczeniem wedtug nizej podanego réwnania.
Wydajnos¢ procesu to X kg $ruty(z ceng A S/kg sruty) a Y kg oleju (z ceng B S/kg oleju). Wobec
tego:

Afmear = (X* A) / (X* A+y * B)

Réwnanie 14: Wz6r do obliczenia wspodtczynnika alokacji dla sruty — wspétproduktu stosowanego
w zywieniu bydta

Wspodtczynnik alokacji jest wéwczas mnozony przez wartos¢ wptywu $rodowiskowego
pochodzacg z procesu (n.p. emisje zwigzane z uprawg i transportem surowcéw, zuzytej energii
w przetwdrstwie), a nastepnie podzielony przez X, aby uzyskaé wartos$¢ sladu weglowego (CF)
dla jednego kilograma s$ruty. Prosze zwréci¢ uwage, ze okreslona rozwazana waluta jest
nieistotna, tak dtugo jak dtugo wszystkie ceny wspétproduktow sg wyrazone w tej samej
walucie. Zazwyczaj jest to waluta kraju, w ktérym ma miejsce proces produkgji.

Na przyktadzie pokazanym na Rys. 12, dla hipotetycznej produkcji 1000 kg ziarna rzepaku
dajacego

520 kg sruty rzepakowej oraz 430 kg oleju rzepakowego (50 kg poczgtkowej wagi jest utracone
w strumieniu odpaddw) oraz cenach rynkowych 0.18 S/kg $ruty rzepakowej i 0.85 S /kg oleju
rzepakowego, stosujgc powyzsze rownanie, wspotczynnik alokacji dla produkcji sSruty
rzepakowej wynosi (520* 0,18) / (520* 0,18 + 430 * 0,85) = 0,2039. Aby unikng¢ btedow,
proponujemy zaokraglenie do czterech istotnych cyfr.

Sruta rzepakowa
(650 kg)

_—

Ziarno rzepaku
(1000 kg)

Mtyn ziarna rzepakowego

Olej rzepakowy
(350 kg)

-  »

Rys. 12. Przyktad alokacji wspotproduktéw dla paszy
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10.5 PRZYKtAD OBLICZANIA ALOKACII POMIEDZY MLEKO | MIESO

Przyktad pokazany na Rys. 13 pokazuje obliczanie alokacji pomiedzy mleko i mieso dla
hipotetycznego gospodarstwa utrzymujgcego 650 mlecznych kréw rasy Shorthorn w okresie
laktacji (masa ciata dojrzatej krowy 568 kg), kazda z nich produkuje rocznie 8500 kg mleka
FPCM, dajac ogdtem 5525 Mg FPCM rocznie. Stopierh wymiany zwierzat w stadzie wynosi 25%,
a nadwyzkowe jatowki i buhajki (zaktadajgc mase ciata 35,6 kg kazdego cielecia przy urodzeniu)
s opasane na miejscu (w gospodarstwie) do wieku 12 miesiecy przed sprzedaniem zwierzat
do sektora produkcji wotowiny. Dla celéw niniejszego prostego przyktadu, zaktada sie, ze
czynno$¢ opasania nie jest oddzielona od czynnosci mleczarskich i wobec tego, potrzebna jest
alokacja pomiedzy trzy gtéwne produkty. Takze dla celdow niniejszego przyktadu, zaktadamy,
ze cata niealokowana warto$¢ CF ($ladu weglowego) dla tegoz przyktadu wynosi 1.4 kg CO,e/kg
FPCM, dajac catkowitg niealokowang emisje dla operacji 7735 Mg CO.e .

Krowy brakowane: 568 kg/sztuke * 163 sztuki = 92,3 Mg; zaktadamy 1 ciele/krowa/rok a nawet
podziat wg ptcii nie uwzgledniamy $miertelnosci: 162 jatdéwki * 300 kg/sztuke + 325 buhajkow
* 300 kg = 146 Mg; tutaj zaktadamy, ze cieleta sq opasane przez 12 miesiecy i osiagajg mase
ciata 300 kg kazdy.

Zaktadane przyblizone zapotrzebowanie na energie netto na wzrost wynosi: 27,5 MJ/kg dla
cielgt sprzedawanych przy urodzeniu; 15 MJ/kg LW (live weight — Zywa masa ciata — przyp.
ttum.) dla dojrzatych zwierzat; 11 MJ/kg LW dla jatéwek hodowlanych i opasanych cielat; oraz
3.1 MJ/kg FPCM (cyt. Nemecek i Thoima [69]0.

Stosujac rownanie dla alokacji (etap 2 powyzej), alokacja dla mleka wynosi:

3.1 MJ/kg * 5525000 kg

AF = 0.851

e 3 IMJ * 5525000 k 11MJ * 146000 k 15MJ * 92300 k

Tak wiec, 85,1% niealokowanego sladu weglowego jest alokowane na mleko, dajgc przy
bramie gospodarstwa wartos¢ 1,19 kg CO,e/kg FPCM.

Aby obliczy¢ alokacje dla opasanych cielgt, po prostu nalezy zastgpic licznik utamka réwnania
wktadem wnoszonym od opasanych cielgt (Sredni termin w mianowniku):

11 MJ/kg * 146000 kg

AF

fattened -

=0.08

3 1m * 5525000 k 11ﬂ * 146000 k 15ﬂ *92300 k
o g+ P g+ o= g

Podobnie dla brakowanych krow, utamek alokacji oblicza sie przez zastgpienie licznika utamka
trzecim terminem z mianownika.

8% jest alokowane dla opasanych cielat, a 6,9% dla brakowanych krow. Tak wiec, $lad weglowy
dla opasanych cielat jest nastepujacy:



OGOLNY STANDARD IDF DOTYCZACY SLADU WEGLOWEGO W SEKTORZE MLECZARSKIM

AF * Total Emission _ 0.08 * 7735000 (kg €O, ) _ 4.24 kg €O,

fattened

LW production - 146000 (kg LW) kg LW

A dla brakowanych krow, utamek alokacji wynosi 0.069, dajgc wartosc $ladu weglowego 5,78
kg CO2e/kg LW.

— Mleko (5525 Mg)
7735 Mg COqe " Sprzedaz brakowanych krow
niealokowane emisje (92.3 Mg)
—_— Sprzedaz opasanych cielat
(146 Mg)

Rys. 13. Przyktad alokacji pomiedzy mleko i mieso jako wspotproduktami.
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10.6. NAUKOWE PODSTAWY PODEJSCIA DO ALOKACII POMIEDZY MLEKO | MIESO

W 2012 roku, Thoma et al. (2013) [67] zakonczyli obszerne badanie, ktére obejmowato zbidr
szczegbtowych danych na poziomie gospodarstwa pochodzgce z 536 gospodarstw USA.
W powyzszym badaniu, opracowano przyczynowq zaleznos¢ pomiedzy zawartos$cig energii
w racji paszy dla zwierzat i produkcjg mleka i wotowiny. Jednakze po wykonaniu réwnania
regresji przedstawionego w pracy, stato sie jasne, ze trzeba pokaza¢ ograniczenia jego
stosowalnosci. Mowigc bardziej szczegdtowo, réznice w alokacji dla réznych klas zwierzat,
ktore moga by¢ sprzedawane z gospodarstwa i obserwacje, ze wspomniana zaleznos¢ ma
ograniczony zasieg stosowalnosci i ze czesto istniejg systemy, ktére dziatajg poza waznym
zakresem omawianej zaleznosci.

Obecne wytyczne rozszerzajg podejscie zaproponowane przez Nemecek i Thoma [69]
w oparciu o zasade wykorzystania energii netto dla wzrostu zwierzagt w poréwnaniu do
produkcji mleka dla czynnosci mleczarskich. Takie podejscie jest oparte na zastosowaniu IPCC
z 2019 r. — poprawionej wersji Wytycznych dla Krajowych Wykazow Gazow Cieplarnianych [8]
w potgczeniu z relacjami z zakresie cielnosci NCR z 2001. Przyjete zostaty nastepujgce

zaleznosci:
270 CBW
NE =[—— (0.00318 * t — 0.0352) (—) dt (EQ: 2.19, [51])
P 179 45
0.75
NE_ = 22.02 ADG*° EQ: 10.
¢=22.0 (C{MBW (ADG***") (EQ: 10.6, [8])

gdzie NE, jest energig netto dla cielnosci (MJ/dziennie) a NEg to energia netto dla wzrostu
masy ciata zwierzat (MJ/dziennie). CBW to masa ciata cielecia przy urodzeniu (kg); BW to masa
ciata w kg: a ADG to przecietny przyrost dzienny (kg/dziennie). Stata wartos¢ ‘c’ w energii netto
na wzrost wynosi 0,8 dla jatdwek, 1,0 dla wolcéw o 1,2 dla buhajéw.

Nemecek i Thoma [69] dokonali catkowania w réwnaniu 10,6 i pokazali, ze rozsgdna przecietna
wartos¢ dla NEG znajduje sie w zakresie 11-15 MJ/kg (z wyjatkiem bezposrednio
sprzedawanych cielagt). Bardziej rygorystyczne pod wzgledem matematycznym podejscie do
obliczenia okreslonych wartosci NEG dla danej klasy zwierzagt ma oszacowac energie netto na
podstawie nastepujacej catki:

age

B
NE(age)= | 22.02 (
o]

0.75
{::g:/}’ (ADG09)dt

C

gdzie t oznacza wiek zwierzecia w dniach. Niniejsze obliczenie jest proste, jesli znana jest
krzywa wzrostu danego zwierzecia. Dla utatwienia obliczerr, mozna dostosowac powszechny i
prosty model wzrostu. Stosuje sie zaleznos¢ von Bertalanffy wyrazajacg mase jako funkcje
wieku do przewidywania wzrostu wielu gatunkow zwierzat, a w tym przypadku, do oceny
bydta [86]:

BW(t) = MBW(1 — Be" )3

Be*

ADG(t) = 3k BW(t) m
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W oparciu o zalecenia NRC [51] (ang. National Research Center, USA, Centrum Badan
Naukowych, USA — przyp. ttum.) mowigce, ze masa ciata zwierzat produkujgcych mleko przy
pierwszym kryciu powinna wynosi¢ w przyblizeniu 0.55MBW co pozwala na oszacowanie stafej
wzrostu, k, z nastepujgcego rownania, gdzie AFC to wiek piewrszego wycielenia (w dniach):

-1.2045685065

K= —AFc-280

a stata B, moze by¢ obliczona na podstawie masy ciala cielecia przy urodzeniu, zazwyczaj
0.06275MBW (w wieku = 0).

B=0,6026213
Do powyzszych obliczen, dostepny jest arkusz kalkulacyjny.
Proces obliczania alokacji mozna stresci¢ nastepujaco:

Krok 1a: Zebraé/okresli¢ zywa mase zwierzat kazdej klasy sprzedawanej rocznie [kg miesal]
ogotem kg/rok

Krok 1b: Zebrac/okresli¢ ogdlng ilos¢ kg mleka (4% ttuszczu i 3,3% ekwiwalentu biatka)
wyprodukowang w ciggu roku

Krok 2: Obliczy¢ Energie Netto na wzrost dla kazdej klasy zwierzat na podstawie wzoru
catkowego

Krok 3: Obliczy¢ wspotczynniki alokacji

Przedstawione tutaj podejscie unika pewnych wad ekonomicznych lub ustalonych algorytmow
alokacji. Bardziej szczegétowo mowigc, to zapobiega temu, ze utamki alokacji zmieniajg sie
wskutek zmian w ekonomice sektorow mleka i miesa, oraz przewiduje obliczenie rdéznic
w relatywne] produkcji pomiedzy miesem a mlekiem w skali od indywidualnych gospodarstw
do catych regiondw.

Prosze zauwazy¢, ze energia netto potrzebna do zastosowania w obliczeniach jest $cisle dla
wzrostu i laktacji; energia na potrzeby bytowe nie jest wigczona do obliczen utamka alokacji
ale jest pdiniej alokowana pomiedzy koprodukty. Ponadto, problemy dotyczgce kupowanych
zwierzat, na przyktad jatdwki hodowlane kupione jako remontowe, nie majg wptywu na
obliczenia alokacji, poniewaz te zwierzeta sg uwazane za zasoby wejsciowe do gospodarstwa,
podobnie z paszg lub energig elektryczng, a kiedy zwierzeta te zostang sprzedane, bedzie to
wiaczone do obliczen ufamka alokacji jak réwniez alokowane jako obcigzenie z tytutu
powyzszej czynnosci.

-}
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10.7. PRZYKtAD OBLICZANIA ALOKACJI POMIEDZY PRODUKTAMI W ZAKtADZIE MLECZARSKIM

Alokacja surowcéw i energii pomiedzy rézne produkty opiera sie na zawartosci suchej masy
(MS) ttuszczu, biatka i laktozy w mleku'l. W ponizszym przyktadzie podano fikcyjne dane
liczbowe.

Zaktad mleczarski produkuje ser i serwatke jako produkt uboczny. Roczny odbiér catego
surowego mleka wynosi 1000 ton mleka surowego (12,7% SM) a produkcja sera (59% SM)
wynosi 105 ton. Poza tym, produkowane jest 875 ton serwatki (7% SM) jako produkt uboczny
przy wyrobie sera. Strata surowca mleczarskiego w miejscu produkcji wynosi 2% (20% SM —
patrz Rys. 14).

100 MWh energia elektryczna
100 MWh gaz ziemny

GOSPODARSTWO mleko surowe > ZAKEAD
MLECZARSKI
(1000 1)

straty serwatka
(201t) (8751)

ser
(105t)

Rys. 14. Uproszczony wykres ‘wejs¢’ i ‘wyjs¢’ do systemu zaktadu mleczarskiego produkujgcego ser

Slad weglowy (CF) mleka surowego wynosi 1.5kg COze na kg FPCM (12,15% SM). Poniewaz
wystepuje rézna zawartos$¢ suchej masy w mleku surowym i w FPCM (mleko skorygowane pod
wzgledem zawartosci ttuszczu i biatka — przyp. ttum.), stad wiec catkowity odbiér mleka
surowego wynoszgcy 1000 ton odpowiada 1045 tonom FPCM (1000 ton*12,7%/12,15%). Tak
wiec, catkowity CF dla przyjetego mleka surowego wynosi 1568 ton COze.

CF dla zuzycia energii w zaktadzie mleczarskim wynosi 100 MWh energii elektrycznej i 100
MWh dla gazu ziemnego. Wspdtczynnik emisji dla elektrycznosci wynosi 0.5 tony COze i 0.2
CO2e na MWh dla gazu ziemnego. Catkowity CF dla zuzycia energii wynosi 70 ton COze
(100*0.5 +100*0,2).

Jesli wykorzystuje sie serwatke (dalej przetwarzang na serwatke w proszku), emisje potrzeba
alokowad pomiedzy ser a serwatke. Ogdlna sucha masa (MS) w produktach wynosi 62 tony MS
dla sera (105 ton*59%) i 61 ton MS dla serwatki (875 ton*7%). Stosujgc réwnanie 5 (patrz
rozdziat 5.4.3) otrzymujemy wspodtczynnik alokacji 50% dla sera.

Slad weglowy (CF) sera, jedli cata serwatka jest wykorzystana na cele konsumpcyjne przez
cztowieka, wynosi 823 tony COze ogdtem ((1568 ton CO.e + 75 ton CO,e) *0,5) i 7.8 kg COze
na kg sera (826 000 kg COze /105 000 kg).

1u Ogodlna zawartos¢ suchej masy, zawierajacej takze popidt, jest nieco wyzsza
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Jesli serwatka nie jest wykorzystywana w produktach przeznaczonych dla cztowieka, ale jest
stosowana w paszy dla trzody chlewnej, zadna emisja nie ma by¢ alokowana do serwatki, co
0znacza, ze ser poniesie cate obcigzenie srodowiskowe. CF dla sera wynosi wiec 1638 ton CO,e
+ 78 ton COze) i 15,6 kg COze na kg sera (1638 000 kg CO,e/105 000 kg).
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10.8 PRZYKLAD OBLICZANIA WSPOLCZYNNIKA LUC (ang. Land Utilization Change, zmiana
w uzytkowaniu gruntow — przyp. ttum.)

Kiedy wartos$¢ LUC jest znana:

W Gwatemali, 10 lat temu, 1 ha tropikalnych laséw goérskich z glebami o wysokiej aktywnosci

(ang. high activity, HAC) i z wilgotnym subtropikalnym klimatem zostat przeksztatcony

w obszar uprawy trzciny cukrowej ze srednim poziomem wartosci wejsciowych do systemu

i petng intensywnoscig uprawy ziemi. Przedstawione definicje oparte sg na terminologii IPCC

[8] i mapach dotyczacych gleby i klimatu pochodzacych od JRC[87]. Te rézne parametry mozna

zastosowac do oszacowania nastepujgcych wartosci:

e Zasoby wegla w glebie rozwijajgcych sie upraw (SOCa): 44,4 ton C/ha. W tym systemie
upraw jest to gleba zasobna w wegiel, zaleznie od klimatu, typu gleby, typu uprawy,
zarzgdzania uprawami i poziomu wartosci wejsciowych do systemu, w oparciu o IPCC [48]

e Zasoby wegla roslinnego w glebie rozwijajacych sie upraw (CVEGa): 34,4 ton C/ha. Jest to
zasob wegla roslinnego w uprawie w zaleznosci od typu uprawy i klimatu w oparciu o EC
[88].

e Referencyjny zasdb wegla w glebie (SOCr): 44,0 ton C/ha. Jak uprzednio, ale dla
referencyjnego uzytkowania gruntu przed zmiang

e Referencyjny zaséb wegla roslinnego (CVEGr): 94,0 ton C/ha. Jak uprzednio, ale dla
referencyjnego uzytkowania gruntu przed zmiang

e Referencyjny zasdb martwej substancji organicznej, tylko dla lasu (CDOMr): 7,4 ton C/ha.
Wazne tylko w przypadku zmiany uzytkowania lasu, dane dostepne z FAO [74].

e Suma pierwszych dwdch obliczonych parametrow (SOCA+CVEGa) daje catkowity zaséb
wegla w rozwijajgcej sie uprawie (Csa= 78,7 ton C/ha) podczas gdy suma innych trzech
parametréw (SOCr+cvegR+CDOMTr) daje w rezultacie ogdlny zaséb wegla referencyjnego
(CSr = 145,4 ton C/ha).

Niniejsze dwa parametry sg ostatecznie stosowane do oceny wptywu LUC przy przeksztatceniu
1 ha tropikalnego lasu gorskiego na obszar uprawy trzciny cukrowej w Gwatemali. Wartos¢ ta
powinna by¢ zastosowana jednakowo dla lat od 2010 az do 2030 (20-letnia amortyzacja po
przeksztatceniu):

LUC = (CSr—-Csa)* 44 /12 * 1/20 = 12,21 ton CO.e/ha* rok
gdzie: 44/12 jest przeksztatceniem z CO-C na CO,, 1/20 amortyzacja przez 20 lat

Tam gdzie mozna wykaza¢, ze zmiana w uzytkowaniu gruntdw miata miejsce wiecej niz 20 lat
wczesniej niz zostata przeprowadzona ocena, zadne emisje wynikajgce ze zmiany
w uzytkowaniu ziemi nie powinny by¢ uwzglednione w ocenie, poniewaz zatozono, ze
wszystkie emisje wynikajace ze zmiany w uzytkowaniu gruntow zdarzyty sie przed
zastosowaniem oceny PAS.

Kiedy poprzednie uzytkowanie gruntéw jest nieznane, praktyk ma sie odwotaé¢ do metody
wyszczegoélnionej w Zatgczniku B do PAS 2050-1:2012 [70].
Kiedy LUC jest nieznane:

Jezeli, ponownie, spojrzymy na produkcje trzciny cukrowej w Gwatemali, trzeba obliczy¢
analizowane parametry, aby oszacowac rozmiary i typ przeksztatcenia w te okreslong dla

@0
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uprawy i kraju kombinacje. Dla wszystkich nastepujgcych ponizej parametréw, dane dotyczgce
rozszerzenia i zmniejszenia upraw mozna uzyskac¢ z dokumentow FAOStat [82] i powinny one
opierac sie na $redniej z trzech lat. Oto przyktad:

e Udziat ekspansji obszaru ocenianej uprawy w odniesieniu do catkowitego aktualnego
obszaru ocenianej uprawy (REC): 34%. Tak wiec, w tym przypadku, mamy aktualny
obszar 250083 ha ($Srednia za lata 2016 — 2018) podczas gdy 20 lat wczesniej byto 170860
ha ($rednia z lat 1996 — 1998). (250083 — 170860 ) / 250083 = 34%.

e Udziat powiekszenia obszaru uprawy kosztem uzytkéw zielonych i lasu (SEF&G) wynosi
96%. Oblicza sie to jako 1 minus suma wszystkich zmniejszen obszaru upraw (39407 ha)
podzielone przez sume wszystkich powiekszen obszaréw upraw (995352 ha)

e Udziat powiekszenia obszaru uprawy kosztem ziemi pokrytej lasem (SEF): 50%. Oblicza
sie to jako SEF&G razy las zmniejszony (-818 ha) podzielone przez zmniejszony las i uzytki
zielone (suma -757 ha i -818 ha).

e Udziat powiekszenia obszaru kosztem uzytkow zielonych (SEG): 46%. Oblicza sie to jako
SEF&G minus uzytki zielone zmniejszone (-757 ha) podzielone przez las i zmniejszone
uzytki zielone (suma -757 ha i -818 ha).

e Udziat powiekszenia obszaru uprawy kosztem ziemi z uprawami drzew wieloletnich
(SEP): 0.1%. Oblicza sie to jako (1 — SEF&G) razy suma pomniejszen wieloletnich upraw
(1309 ha) podzielone przez sume zmniejszen wszystkich upraw (suma 1309 ha i 38098
ha)

e Udziat powiekszenia obszaru uprawy trzciny cukrowej kosztem obszaru corocznych
upraw (SEA): 3.8%. Oblicza sie to jako (1 — SEF&G) razy suma pomniejszen obszaru
wszystkich zbioréw (38098 ha) podzielone przez sume pomniejszenia obszaru
wszystkich upraw (suma 1309 ha i 38098 ha).

Jak w poprzednim przyktadzie, praktyk powinien teraz obliczy¢ emisje wynikajgce ze zmiany
uzytkowania gruntow (amortyzacja ponad 20 lat) dla kazdego innego scenariusza
(przeksztatcenie z lasu, przecietny zbidr, zbidr dtugoletni i coroczny) przez zastosowanie
danych dla danego klimatu, typu gleby, intensywnosci uprawy i poziomu wartosci
wejsciowych. W przypadku gdy taka informacja jest nieznana, praktyk moze zastosowad
wskazane zrédio do oszacowania przecietnej wartosci emisji dla danego kraju jako
przyblizona.

W niniejszym przyktadzie, poprzez zastosowanie przecietnej informacji, obliczylibySmy
odpowiednio wspdtczynniki emisji 14.5, 0.4, 0.0 i -3.2 ton COze /ha* rocznie dla lasu (LUC),
uzytkow zielonych (LUCg), upraw wieloletnich (LUCp) i upraw corocznych (LUCa).

Kazdy udziat (SEF, SEG, SEO, SEA) trzeba pomnozy¢ przez wzgledne powiekszenie (REC)
i mozna wtedy obliczy¢ przecietny wptyw.

Wazona przecietna = SEF*REC*LUCf + SEF*REC*LUCg+ SEP*REC*LUCp + SEA*REC*LUCa =
50%*34%*14.5* +46%*34%*04 + 0.1%*34%* 0 + 3.8%*34%* (-3.2) = 1.3 ton COze/ha* rok

Przecietna = SEF*REC*33% + SEF*REC* 33% + SEP*REC*)% + SEA*REC*33%=
33%*34%*14.5+33%%34%*0.4+ 0%*34%*0 + 33%*34%* (-3.2) = 1.3 ton COze/ha/rok

Przecietng wartos¢ LUC (ang. LUC, land utilization change, zmiana w uzytkowaniu gruntéw —
przyp. ttum.) mozna obliczy¢ przez uwzglednienie ekwiwalentu przeksztatcenia uzytkowania
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ziemi na obecne uzytkowanie ziemi jako 0%. Trzeba wybra¢ najgorszy scenariusz. W tym
przypadku, wywazona przecietna wartos¢ LUC to 2.5 tony COe/ha*/rok.

Dane dotyczgce przecietnego przeksztatcenia uzytkowania gruntéw dla kombinacji
okreslonego kraju-uprawy mozna znalez¢ w publicznie dostepnej bazie danych (np. FAOstat
[82]). Nalezy wzig¢ pod uwage ograniczenia i mozliwe luki w stosowanych danych i wyraznie
je opisa¢ w raportach. Przyktady ograniczen to brak danych dla okreslonych upraw (n.p. pasze
objetosciowe), niepewne rozmieszczenie istotnego uzytkowania gruntéw i réznice w rocznej
zmiennosci oraz sktadanie sprawozdan dotyczgcych mieszanych systemdw gospodarki rolnej.
Takze nalezy zwréci¢ uwage, ze metodologia wyszczegdlniona w dokumencie PAS 2050-
1:2012 [70] nie wskazuje jak ocenia¢ wptyw przeksztatcenia na pastwisko.

T |
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10.9. DANE TECHNICZNE WYMAGANE DO OBLICZANIA EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH

(GHG)

Tabela 4: Wykaz danych technicznych wymaganych do obliczania emisji GHG

Ogdlna ilos¢ dostarczonego mleka

Produkcja mleka

Zawartosc ttuszczu i biatka

Produkcja miesa

Inne

Produkty w gospodarstwie

Catkowita ilos¢ dostarczonego mleka przez ten typ
gospodarstwa

Przecietna roczna produkcja mleka od krowy mlecznej
(kg/krowe mleczna/rok) lub od bawolicy mlecznej
(kg/bawolice mleczna/rok)

Przecietna zawartosc ttuszczu i biatka mleka pochodzgcego
z danego obszaru (% wagowo)

Przy bramie gospodarstwa jest to waga w kg zywca
sprzedanego na przetwdrstwo miesne

Moze obejmowac sprzedany obornik, funkcje pociggowa
zwierzat produkujgcych mleko, zarzadzanie
paliwem/energia/cieptem, zarzgdzanie majgtkiem

Reprodukcja

Wzrost

Smiertelno$é

Remont stada

Zwierzeta poza wymiang

Masa ciata

Grodzenie, wypas lub zywienie pod
dachem

-}

Liczba urodzin na rok na krowe oraz liczba mtodych
zwierzat przy urodzeniu (odpowiednio ptodnosé i plennosc)
Jest potrzeba oszacowania liczby buhajoéw wymaganych do
reprodukcji (unasienianie naturalne lub inseminacja)
zgodnie

z proporcjg buhajéw i kréw

Odnosi sie to do wzrostu zywej masy ciata zwierzecia od
urodzenia do osiggniecia wieku dojrzatosci. Wiek dojrzaty
definiuje sie jako wiek w ktédrym rozwaj zatrzymuje sie i
moze pokrywac sie z wiekiem kiedy zwierze ptci zeniskiej
wydaje potomstwo po raz pierwszy.

Roczna procentowa ilos¢ padtych zwierzat dzieli sie na trzy
grupy: mtode zwierzeta przy urodzeniu, mtode zwierzeta
pomiedzy urodzeniem a dojrzatoscig oraz zwierzeta
doroste

Liczba zwierzat dorostych, ktére wymienia sie corocznie na
nowe miodsze doroste osobniki

Poprzedni stopienn wymiany w stadzie definiuje liczba
mtodych zwierzat, ktdre sg potrzebne do utrzymania statej
liczbowo wielkosci stada. Inne zwierzeta mogg by¢
sprzedawane lub utrzymywane w tym samym systemie
produkgcji

Wieksze i ciezsze zwierzeta potrzebujg wiecej energii
bytowej. Takze wzrost od masy ciata przy wycieleniu do
uzyskania dojrzatosci lub do uboju jest wiekszy co wymaga
wiecej energii

Kiedy zwierzeta muszg poszukiwac paszy i muszg duzo
chodzi¢, zapotrzebowanie na energie jest wyzsze niz
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wtedy, gdy znajdujg sie wewnatrz pomieszczen i nie ma
potrzeby wykonywania zadnego wysitku, aby zdoby¢ pasze

Gospodarka obornikiem

Sposdb przechowywania i czas przechowywania definiuje

Przechowywanie . .
poziom emisji

Sposéb zagospodarowania obornika okresla emisje do
Srodowiska. Takze, kiedy obornik jest wykorzystywany do
upraw nie przeznaczonych na pasze lub na paliwo, jest to
Wykorzystanie obornika okreslone w pomieszczeniu na obornik; w przypadku
rozktadu beztlenowego, jakos¢ czynnika rozktadajacego i
przechowywanie roztozonej substancji wyznaczajg MCF
(slad weglowy obornika — przyp. ttum.)

Odzwierciedla réznice pomiedzy iloscig energii brutto i

Strawnos¢ sktadnikami odzywczymi w pobranej paszy i w wydalanych
odchodach
Zawartos¢ azotu Zawarto$¢ azotu w paszy.

Frakcja weglowodanowa, ktéra zawiera hemiceluloze,
celuloze
i lignine

Zawartos¢ widkna neutralno-
detergentowego (ang. NDF)

Wyliczenie paszy spozytej w stosunku do paszy catkowitej.
Nie wykorzystana (marnotrawstwo paszy) pasza moze
zostaé skierowana do systemu zarzgdzania obornikiem i
przyczynic sie do powstawania emisji

Produkcja pasz (teren ziemi przeznaczony na pasze)

Wydajnosé suchej masy na hektar

Wykorzystanie

W przypadku pozostatosci upraw lub odpadéw, musi by¢
Procentowa wydajnos¢ wszystkich okreslona procentowa ilos¢ ogdlnej wydajnosci plonu
upraw upraw

(np. ziarna + stoma)

Wykorzystanie obornika i nawozow

Przy zarzadzaniu zbiorem (np. uprawa ziemi, zbiér plonu i
Zuzycie energii przez urzadzenia utrwalenie) oraz przy utrzymaniu gospodarstwa (np.
zywoptoty, trawniki, mycie, odprowadzanie obornika)

Transport sktadnikéw paszy do miejsca produkcji

Transport paszy zwierzecej

Dalsze przetwarzanie pasz na koncentraty (pasze tresciwe)

Dalsze przetwarzanie paszy .
w mtynie paszowym

W przypadku uzytkéw zielonych, ,musi by¢ okreslone
zarzadzanie uzytkami zielonymi w celu oceny, czy warunki
sie poprawiaja,

sg state czy sie pogarszajg. Ta ostatnia sytuacja ma miejsce
w przypadku nadmiernego wypasu i pogorszenia sie jakosci
ziemi. W przypadku ziemi ornej, system uprawy moze
odegrac pewng role w degradacji i zmniejszeniu obecnosci
wegla w glebie

Aktualne wykorzystanie gruntu

. ad
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Poprzednie wykorzystanie gruntu

Kiedy las przeksztatcany jest w uzytki zielone albo ziemie
orng, majg miejsce duze straty wegla. W przypadku
zmiany w uzytkowaniu gruntéw, stosuje sie ramy czasowe
20 lat, zgodnie

z wytycznymi IPCC [48].

Inne zewnetrzne wartosci wejsciowe

Energia elektryczna potrzebna do
dojenia krow

Energia potrzebna do ogrzewania
Energia potrzebna do schfadzania

Zaopatrzenie w wode

Inne

W tym herbicydy, pestycydy, jak rowniez straty czynnikéw
chtodzacych

Przetworstwo

Mleko surowe

Sktadniki

Produkty posrednie

Energia

Substancje chemiczne

Pakowanie

Czynniki chtodzace
Woda

Scieki

Odpady state

Produkt gotowy

-}

Catos¢ alokowana na zaktad produkcyjny

Sktadniki inne niz mleko surowe

Kraj pochodzenia

Transport sktadnikéw do zaktadu produkcyjnego
Transfery pomiedzy miejsce produkgcji a firme (n.p.
Smietanka, maslanka, laktoza)

Transport produktéw posrednich

Zuzycie energii elektrycznej i termicznej (cieplnej)
Zrédto energii (wegiel kamienny, gaz ziemny, ropa, LPG i
biogaz)

Systemy kogeneracyjne

Gtéwne chemikalia stosowane w systemach CIP (ang.
cleaning in place — mycie w obiegu zamknietym — przyp.
ttum.) (np. substancje zrace, kwas azotowy, Triplex,
podchloryn sodu)

Transport substancji chemicznych do zaktadu
produkcyjnego

llo$¢ materiatéw opakowaniowych i ich surowiec: papier,
karton, LDPE, LLDPE

Azot i ditlenek wegla stosowane podczas pakowania
gotowych produktow

Kraj pochodzenia materiatéw opakowaniowych

llos¢ i typ Srodkow chtodzgcych stosowanych w produkcji
i przechowywaniu produktéw gotowych

llo$¢ wody i proces oczyszczania $ciekow

llos¢ wytworzonej zuzytej wody i proces oczyszczania
Sciekow

llo$¢ suchej masy odpadu produktu i ilos¢ poddana
recyklingowi

llos¢ produktu (mleko, jogurt, ser, mleko w proszku itp.)
wyprodukowanego w zakfadzie przetwérczym
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10.10. MODEL WYKONALNOSCI DLA ROZNYCH OPCJI tAGODZENIA SKUTKOW EMISJI

Kiedy stosuje sie lub ocenia opcje zmniejszenia potencjatu emisji gazow w gospodarstwie
i kiedy obejmuje to ocene CF, wazne jest uwzglednienie tematéw wyszczegdlnionych
w ponizszym modelu wykonalnosci opcji potencjatu tagodzenia skutkéw emisji i skali
wykonalnosci zatozonego celu.

Dowody naukowe ®
Potencjat redukcji ®

w Zréwnowazona efektywnosé — ogotem
Wielkosé grupy docelowej (gospodarstwo)

5 @
j ®
Czas do pojawienia sie efektu @
i @
i @

Naktady czasu ®

W zakresie celu klimatycznego

Ramowy model mozliwosci
tagodzenia skutkéw emisji Wykonalnos¢
dla klimatu

Wymiernos¢ Dostepnosc obliczen — przepisy

Dostepnos¢ danych praktycznych 3o

e |
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10.11. OPCJE tAGODZENIA EMISJI W CELU ZMNIEJSZENIA SLADU WEGLOWEGO (CF)

Tabela 5. Opcje tagodzenia skutkéw emisji GHG w ciggu catego cyklu zycia w sektorze mleczarskim

Opcje tagodzenia Krotki opis

1.1. Suplementy paszy

IDF uwaza, ze sg takie produkty dostepne na rynku, ponizsze
sprawozdanie pozwoli Wam dokonac przeglagdu w tym zakresie. link:
Inhibitory CHa https://globalresearchalliance.org/wp-content/uploads/2021/12/An
evaluation-of-evidence-for-efficacy-and-applicability-of-methane-
inhibiting-feed-additives-for-livectock-FINAL.pdf

Azotany mogq byc¢ obiecujgcymi srodkami tagodzgcymi emisje CHa,
szczegOlnie w niskobiatkowych dietach, ktére mogg byé dostarczone z
suplementacji azotem niebiatkowym.

Zwigzki dziatajace jako Przyktady: fumaran, jabfczan, azotan, siarczan, nitroetan etc.

receptory elektronowe Ograniczenia: Drobnoustroje zwacza adaptujg sie do zwigzkdw
azotanowych; ryzyko powstania NHs i toksycznosci z produktu
posredniego (azotyn). Fumaran i jabtczan muszg by¢ stosowane w duzych
dawkach, a z powodu ich wyzszego kosztu, mogg mieé ograniczona
mozliwos¢ stosowania.

Jonofory pomagajg obnizy¢ w zwaczu proporcje octan:propionian.
Poprzez swoéj wptyw na wykorzystanie paszy i redukcje CHs na jednostke
paszy, jonofory prawdopodobnie miatyby umiarkowany wptyw fagodzenia
emisji CHa u przezuwaczy zywionych paszami o wysokiej zawartosci ziarna
lub mieszanej: ziarno-zielonki . Ten efekt jest mniej trwaty u przezuwaczy

Jonofory
zywionych w oparciu o pastwiska.

Przyktad: monenzyna

Ograniczenia: mozliwos$¢ powstania opornosci na antybiotyki .
Niedozwolony jako stymulator wzrostu.

Zwigzki polifenolowe takie jak taniny (skondensowane i hydrolizujgce) sg
anty-metanogenne i wobec tego mogg stanowi¢ mozliwosc¢ redukgji
jelitowych emisji CHs do 20%.

Ulegajace hydrolizie taniny bezposrednio hamujg metanogeny, podczas
gdy taniny zageszczone hamuja trawienie wtdkna i w ten sposdb,
produkcje CHa.

Saponiny i olejki eteryczne wymagajg dtugich badan, zanim mogtyby

Roslinne zwiazki bioaktywne zostaé zalecone do stosowania.

Przyktady: Roslinne drugorzedne metabolity takie jak taniny, saponiny,
olejki eteryczne i ich aktywne sktadniki.

Ograniczenia: Taniny mogg by¢ kompromisem miedzy pobraniem paszy a
produkcja zwierzeca (taniny redukujg absorpcje aminokwaséw i wobec
tego oddziatywuja jako czynnik przeciwzywieniowy gdy stezenia ogdlnego
strawnego biatka ograniczajg produkcje mleka).

Lipidy pokarmowe podlegajg biouwodornieniu w zwaczu i w ten sposéb
zmniejszajg dostepnos¢ wodoru lub redukuja odpowiedniki
metanogenezy.

Lipidy pokarmowe Poza tym, lipidy takze wywierajg anty-metagenny wptyw z powodu
ogdlnego ttumienia bakteriii pierwotniakow w zwaczu.

Lipidy pokarmowe sg efektywne w redukowaniu emisji CHs ale
wykonalnosé w tym wzgledzie zalezy od efektywnosci kosztow,

|}
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potencjalnych wptywdéw na pobranie paszy, produktywnosé i zawartos¢
ttuszczu mleka.

Przyktady: sole wapniowe kwasow ttuszczowych, zbrylony ttuszcz,
ttuszcze roslinne, nasiona roslin oleistych, 16j itp.

Ograniczenia: Przy wyzszym poziomie wiaczenia, niechronione lipidy maja
wptyw na strawnos¢ widkna, a to powoduje spadek zawartosci ttuszczu
mleka.

Enzymy egzogenne mogg poprawié¢ wykorzystanie paszy i w ten sposéb
posrednio zmniejszyé emisje CHs

Enzymy egzogenne Przyktady: endoglukanaza, ksylanaza itp.

Ograniczenia: z powodu niezgodnosci danych, enzymy egzogenne nie
moga by¢ zalecone jako efektywna praktyka ograniczenia skutkow emisji

Posrednie wptywy DFM obejmuje stabilizacje pH zwacza, wzrost ogdlnej
produkcji VFA (ang. Volatile Fatty Acids, lotne kwasy ttuszczowe- przyp.
ttum.), redukcje mleczanu, zwiekszenie pochtaniania tlenu, podaz
czynnikéw wzrostu dla rozwoju bakterii, zwiekszenie substancji
organicznej w strawnosci wiékna, biatka drobnoustrojowego w
Bezpoérednio podawane dwunastnicy i przeptywy metioniny.

drobnoustroje (ang. Direct-fed Posrednie efekty drozdzy mogtyby umiarkowanie obnizy¢ intensywnos¢
microbials, DFM) emisji CHa.

Przyktady: Produkty drozdzy (drozdze zywe, kultury drozdzy) gatunku
Aspergillus oryzae i Sachcharomyces cerevisiae

Ograniczenia: Nie ma ograniczen jako takich, jednakze istnieje
niedostateczna ilos¢ dowoddéw wskazujgcych na bezposredni wptyw
drozdzy na ztagodzenie emisji CHa.

Defaunizacja jest procesem, w ktérym pierwotniaki s usuwane ze zwacza
przez czynniki defaunizujgce. Podczas wspomnianego procesu zmniejsza
sie takze w zwaczu populacja metanogendw powigzanych z
pierwotniakami.

Przyktady: kwas laurowy, olej kokosowy, olej Iniany itp.

Ograniczenia: Pierwotniaki odgrywajg wazng role w trawieniu wtdkna i
substancji organicznej. Wobec tego, defaunizacja moze mie¢ negatywny
wptyw na strawnos¢, produkcje zwierzecg i poziom ttuszczu mleka.
Dodatkowo, usuniecie metanogendw zwigzanych z pierwotniakami moze
wywotaé wzrost populacji bakterii zwigzanych z metagenami. Z powodu
réznorodnosci i niepewnosci co do reakcji na defaunizacje, nie mozna jej
zaleci¢ do praktycznego stosowania w strategii tagodzenia skutkéw emisji
CHa.

Szczepionki przeciwko archeobakteriom zwacza (archeobakterie —
drobne, jednokomodrkowe bakterie zaliczane do prokariontéw, informacja
z Wikipedii — przyp. ttum) oparte sg na koncepcji ciggtej dostawy
przeciwciat do zwacza poprzez sline. Aby byto to skuteczne, szczepionka
musi obejmowac catg ‘spotecznos¢’ metanogenng a nie tylko
poszczegdlne gatunki. Takie podejscie znajduje sie wcigz w stanie badan i
nie jest gotowe do praktycznego zastosowania.

Defaunizacja

Szczepionki przeciwko
metanogenom

. o8Jd
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1.2.Pasze i gospodarka paszowa

Kiedy pobranie paszy wzrasta, wspotczynnik wydajnosci Ym spada o okoto
1.6% jednostki na kazdy poziom pobrania powyzej potrzeb bytowych.
Zwiekszenie pobrania paszy zwieksza utamkowa szybkosc¢ przejscia paszy
o brani i obniza strawnos$¢ (zaleznie od jakoSci paszy) i w ten sposéb obniza CHa.
S A G LY Jednakze, zredukowana strawnos¢ jako rezultat zwiekszonego pobrania
suchej masy moze zwiekszy¢ wydalanie fermentowalnej masy organicznej
w oborniku i w ten sposdb, emisje CHa i N2O w zaleznosci od typu systemu

zarzadzania obornikiem.

Zwiekszenie proporcjonalnej ilosci koncentratow(pasz tresciwych) w
dawce pokarmowej moze obnizy¢ emisje jelitowg CHs na jednostke
pobrania paszy i uzyskanej produkcji mleka. Jednakze, to nie moze by¢
wykonalna dtugoterminowa strategia tagodzenia emisji GHG, poniewaz
ignoruje ona znaczenie przezuwaczy w przeksztatcaniu pasz zawierajgcych
witékno w jadalne produkty, przesuniecie w przekierowaniu zboza na
biopaliwa i wzrastajgcy priorytet przeznaczenia zboza na cele wyzywienia
rosngcej populacji ludzkiej.

Witgczenie pasz tresciwych
(koncentratow)

Zwiekszenie proporcji koncentratow (pasz tresciwych) w diecie do
wysokich poziomdéw wptynie negatywnie na strawnos¢ wtdkna, co
dodatkowo oprdcz potencjalnej straty w produkcji, spowoduje
zwiekszong koncentracje fermentowalnej masy organicznej w oborniku i
moze zwiekszy¢ emisje CHs pochodzace ze sktadowanego obornika.

Przy osigganiu dojrzatosci roslin, zawartosci NDF, ADF i ligniny zwiekszajg
swg zawartos¢ w zielonce, co wptywa negatywnie na strawnosc.

Emisje CHa4 z fermentacji jelitowej sg skorelowane z wyzszg jakoscia
sktadnikow odzywczych (typ zielonki) i strawnoscia (stadium dojrzatosci)
W zakresie traw, trawy C3 (chtodna pora roku) sg bardziej strawne niz
Jakos¢ zielonek i zarzgdzanie trawy C4 (goraca pora roku), przy czym te ostatnie majg wyzsze stezenie
estrow kwasu p-kumarynowego ligniny.

Zbior zielonki we wczesnym stadium dojrzatosci zwieksza w niej
zawartosc¢ rozpuszczalnych weglowodandw i zmniejsza drewnienie
Scianek komérek roslinnych, w ten sposéb zwiekszajac jej strawnos¢ i
obnizajac emisje jelitowe CHs na jednostke strawnej suchej masy.

Przetwérstwo ziarna w celu zwiekszenia jego strawnosci prawdopodobnie
moze obnizy¢ emisje jelitowe CH4 na jednostke produktu. Jednakze, taka
Przetwérstwo pasz praktyka tagodzenia skutkéw emisji nie moze by¢ wykonalna z
ekonomicznego punktu widzenia w niskonaktadowych systemach
produkcji.

Zywienie precyzyjne tj. $cisle powigzane z zapotrzebowaniem zwierzat na
sktadniki odzywcze i podaz tych sktadnikéw w paszy, jest wazne dla
maksymalnego zwiekszenia produkcji pasz, stabilizacji fermentacji w
zwaczu, maksymalnego zwiekszenia produkcji mikrobiologicznego biatka,
poprawy zdrowia zwacza i catego zwierzecia, oraz zminimalizowania
wydalania sktadnikéw odzywczych w odchodach. Oczekuje sie, ze
wymienione efekty zywienia precyzyjnego zmniejszg emisje GHG
pochodzace z fermentacji jelitowej i ze sktadowanego obornika.

Zywienie precyzyjne
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Zywienie kréw niskobiatkowymi dietami powoduje zredukowane emisje
N20 podczas przechowywania obornika. Jednakze, obnizanie stezenia
biatka pokarmowego ulegajgcego rozktadowi w zwaczu moze obnizy¢
strawnos¢ wtdkna w catym przewodzie pokarmowym, zwiekszy¢ stezenie
weglowodandw ulegajgcych fermentacji, co z kolei moze zwiekszy¢
produkcje CHs w oborniku. Jednakze, wspomniane efekty mogg byc¢
neutralizowane przez obnizong produkcje CHa z fermentacji jelitowe;j,
poniewaz zdolnosc¢ rozktadu widkna w zwaczu zmniejszy sie.

Nalezy unika¢ zwiekszonej zawartosci biatka pokarmowego, poniewaz to
Manipulacje pokarmowe prawdopodobnie zwiekszy emisje NHz i N2O pochodzace z obornika. Jako
(zawartos¢ biatka) efektywng praktyke tagodzenia emisji NHz i N2O pochodzacych z obornika,
zaleca sie zywienie biatkiem scisle z zapotrzebowaniem zwierzat w tym
zmiany w stezeniu biatka zaleznie od stadium produkcji danego
zwierzecia.

Niskobiatkowe diety dla przezuwaczy powinny by¢ bilansowane dla biatka
rozktadanego w zwaczu (ang. rumen-degraded protein, RDP — przyp.
ttum.), aby nie ostabi¢ syntezy biatka drobnoustrojowego i zdolnosci do
rozktadu biatka w zwaczu. Diety powinny by¢ zbilansowane pod
wzgledem aminokwaséw, aby unikng¢ spadku pobrania paszy i obnizenia
wydajnosci.

Niniejsza technologia oparta jest na oczyszczaniu wentylowanego
powietrza z pomieszczen dla zwierzat przy zastosowaniu biologicznych
ptuczek w celu przeksztatcenia NHsz w N20O, lub zt6z biologicznych do
absorpcji NHs. Zapobieganie stratom NHs moze takze posrednio
zredukowac emisje N»O, obnizajac odktadanie sie amoniaku i
konsekwentne przeksztatcanie w N2O. Przy stosowaniu biofiltracji, nalezy
wzigc pod uwage potencjalne tworzenie sie N20O w ptuczkach biofiltrow
(biofiltry stosowane w celu wyptukania NH3 ze strumieni gazéow w
pomieszczeniach dla zwierzat generujg N20 jako rezultat procesu
nitryfikacji i denitryfikacji w pozywkach biofiltracyjnych).

Biofiltracja

Wiekszos¢ opcji tagodzenia emisji GHG pochodzacych z
przechowywanego obornika, takich jak redukcja czasu przechowywania
obornika, napowietrzanie, rusztowe podtogi i stertowanie (uktadanie w
stosy) majg ogdlnie na celu zmniejszenie czasu dozwolonego na
przeprowadzenie procesu fermentacji drobnoustrojowej lub stworzenie
Przechowywanie i rozdzielanie warunkow natleniania przed nawozeniem gruntu. Niniejsze praktyki
obornika obnizania skutkéw emisji sg skuteczne, ale ich ekonomiczna wykonalnos¢
jest niepewna.

Rozdzielenie obornika na ptynny i na suchg mase oraz kompostowanie w

warunkach tlenowych suchej masy wykazato redukcje CHs, ale moze mieé
zmienny wptyw na emisje N20 i zwiekszy¢ NHs i ogdlne straty azotu (N) w
oborniku.

Pét-przepuszczalne pokrywy sg cenne w redukcji emisji NHs, CHa i
zapachéw, ale prawdopodobnie zwiekszg emisje N20O; wobec tego, ich
efektywnosc¢ nie jest jasna, a rezultaty mogg sie znacznie réznic.
Pokrywy zbiornikéw do Nieprzepuszczalne pokrywy takie jak warstwy olejéw i uszczelnione
sktadowania obornika pokrywy z tworzyw sztucznych sg efektywne w redukowaniu emisji
gazowych, ale nie sg bardzo praktyczne.

Zaleca sie spalanie CH4 nagromadzonego pod nieprzepuszczalnymi
pokrywami w celu wyprodukowania energii elektrycznej lub ciepfa.

Umiarkowany spadek pH obornika wskutek zakwaszenia powoduje
Zakwaszanie obornika istotng redukcje ulatniania sie NHs i straty CH4 z przechowywanego
obornika.

[ |
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Kompostowanie

Fermentacja w warunkach
beztlenowych

Zastosowanie obornika

Ureaza i inhibitory nitryfikacji

Poprawa wydajnosci produkgcji
zwierzecej

Genetyka zwierzat

__________________________________________________________________J

Kompostowanie obornika zwierzecego powoduje istotne straty N i CO2,
ale korzysci ptynace z redukcji zapachu i emisji CHs w poréwnaniu do
beztlenowo przechowywanego obornika powoduja, ze mozna uznac takie
postepowanie jako zalecang opcje obnizania emisji GHG. jednakze, straty
azotu, gtéwnie NHs, ale takze N2 O sg znaczne.

Zastosowanie beztlenowych fermentoréw obornika jest zalecang
strategig tagodzenia emisji GHG, majacg istotny wptyw na
wychwytywanie i niszczenie wiekszo$ci CHs z obornika, generuje energie
odnawialng i zapewnia mozliwo$ci poprawy sytuacji w zakresie emisji
GHG w krajach rozwijajgcych sie.

Zarzadzanie rodzajami fermentacji jest wazne, aby nie staty sie one
»wydzielaczami” (emiterami) CHa netto. Mogtoby to takze stanowi¢
potencjat dla zmniejszania emisji N20 po zastosowaniu do gruntu
przefermentowanego obornika, chociaz obecne wyniki w tym wzgledzie
nie sg jasne.

Obnizenie stezenia azotu w oborniku, zapobieganie powstaniu warunkéw
beztlenowych, lub redukcja koncentracji wegla podlegajacego rozktadowi
w oborniku to pomysine strategie zmniejszenia emisji GHG pochodzacych
z obornika stosowanego na glebe.

Rozdzielenie suchej masy obornika i beztlenowa wstepna obrébka
degradacyjna moze ztagodzi¢ emisje CHs pochodzace z obornika
zastosowanego pod powierzchnig gruntu, ktére moga skadinad by¢
Wyzsze niz z nawozu zastosowanego na powierzchni gruntu.

Regulacja czasowa stosowania obornika (tj. unikanie stosowania go przed
deszczem) i utrzymywanie pH gleby powyzej 6.5 moze obnizy¢ emisje
N20.

Inhibitory nitryfikacji przedstawiajg obiecujaca oferte redukcji emisji N2O
pochodzgcych z intensywnych programéw produkcji zywca, ale wynikajg z
tego ograniczone korzysci dla producentéw poza zredukowaniem strat
azotu.

Inhibitory ureazy sg efektywne w utrwaleniu mocznika i redukcji
ulatniania sie NHs. Jednakze, inhibitory ureazy moga spowodowac
ograniczone emisje N20 z powodu potencjalnego wzrostu amoniaku i
nastepujgcego potem stezenia azotanéw w glebie.

W wielu czesciach swiata, pojedyncza najbardziej skuteczng strategia
tagodzenia emisji GHG jest zwiekszenie wydajnosci zwierzecej, co moze
pozwoli¢ na redukcje liczby zwierzat dostarczajacych ten sam produkt
spozywczy przy zmniejszonym sladzie weglowym dla srodowiska.
Poprawe wydajnosci zwierzat mozna osiggna¢ poprzez liczne mechanizmy
w tym genetyke zwierzat, zywienie, reprodukcje, zarzadzanie opieka
zdrowotna zwierzat i ogdlne zarzgdzanie dziatalnoscia w gospodarstwie.
Zaleca sie: poprawe jakosci zielonek, w tym zb6z w diecie, uzyskiwanie
poprawy potencjatu genetycznego zwierzat dla celéw produkcji, poprzez
prawidtowe zywienie i stosowanie miejscowych ras lub mieszarnicow ras w
celu poprawienia wydajnosci zwierzat oraz redukcji emisji GHG na
jednostke produktu.

Potencjat zastosowania resztkowego pobrania paszy (ang. residual feed
intake, RFl — przyp. ttum.) jako narzedzie selekcji dla niskich poziomdw
emisji CHa stanowi interesujgca opcje tagodzaca, ale obecnie brak jest
dowoddw z wnioskami, czy zwierzeta o nizszym wskazniku RFI dajg nizszg
emisje CHa na jednostke pobranej paszy lub produktu. Wobec tego,
korzys¢ z redukcji GHG poprzez RIF jest uwazana za niepewna.
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Jednakze, selekcja na wykorzystanie paszy da w rezultacie zwierzeta o
nizszej intensywnosci emisji GHG. Réznice ras oraz maksymalne
wykorzystanie potencjatu genetycznego zwierzat pod katem efektywnosci
wykorzystania paszy mogg by¢ mocnym narzedziem zaréwno w
przypadku przezuwaczy jak i zwierzat nieprzezuwajacych.

Oczekuje sig, ze poprawiony stan zdrowia zwierzat i obnizona
Smiertelnos¢ i zapadalnos¢ da w rezultacie zwiekszong wydajnos¢ stada,
ostabienie emisji GHG nie bedacych CO: przypadajacych na jednostkowy
produkt.

Zdrowie i Smiertelnos¢ zwierzat

Niska ptodnos¢ zwieksza posrednio emisje GHG pochodzgce z systemoéw
produkcji zwierzecej; jest to gtdwnie spowodowane tym, ze przy niskiej
ptodnosci producenci zywca utrzymujg wiecej zwierzat na jednostke
produkcji i posiadajg wiecej zwierzat remontowych do zachowania
wielkosci stada.

Optymalny moment odstawienia potomstwa od matki i osiggniecie
okresu dojrzewania ptciowego, obnizenie wieku pierwszego wycielenia,
wzbogacenie zywienia przed okresem rozrodczym, wzmozona opieka i
oraz stan zdrowia w okresie okotoporodowym oraz zastosowanie
wspomaganych technologii reprodukcji mogg przyczynic sie do redukcji
emisji GHG.

Zastosowanie technologii reprodukcji tam, gdzie sg one dostepne i
efektywne pod wzgledem kosztéw, takich jak selekcja
genetyczna/genomowa pod katem ptodnosci, sztuczne unasienianie,
nasienie selekcjonowanie pod katem ptci, przenoszenie zarodkdéw i
synchronizacja rui/owulacji zwieksza efektywnos$¢ reprodukcji i zmniejsza
liczbe utrzymywanych zwierzat oraz intensywnos¢ emisji gazow
cieplarnianych (GHG).

Ptodnosc¢ zwierzat

Redukcja zuzywanej energii na kg otrzymanego produktu i inwestowanie
Oszczednosc energii w energooszczedne przedsiewziecia moze przynies¢ dywidendy dla
gospodarstwa.

Zalecamy generowanie i wykorzystywanie zielonej energii elektrycznej,

Ziel i
elona energla biopaliwa, elektryfikacje

Nalezy unika¢ marnotrawstwa zywnosci i obnizania klasy produktu;
Dobra praktyka przetworcza stosowac CIP, przejs¢ na srodki chtodzace bez emisji GHG oraz przyjaé
energowydajne techniki suszenia

Zréwnowazone zaopatrzenie Zakup (nie) mleczarskich sktadnikéw o niskim $ladzie weglowym (CF)

Stosowaé materiaty opakowaniowe o niskim CF, zwracac szczegdlng
uwage na wielkos¢ dawek pokarmowych, aby zredukowacé
marnotrawstwo zywnosci i ilosci uzytego materiatu opakowaniowego.
Poprawi¢ projektowanie opakowan aby unikngé marnotrawstwa
zywnosci, redukcji masy produktu, stosowac materiaty pochodzace z
recyklingu lub bio, jesli powoduja one nizszy slad weglowy (CF).

Pakowanie

Zredukowac odlegtos¢ transportu tam gdzie mozliwe i optymalizowac
efektywne tancuchy dostaw

Stosowac energetycznie efektywne sposoby transportu (nowoczesne
pojazdy). Ogdlnie méwigc, stosowac transport statkiem, nastepnie
Transport pociggiem, nastepnie ciezaréwkg, a nastepnie samolotem (ranking
kolejnosci stosowania zalezny od wptywu na srodowisko, od niskiego do
wysokiego) w celu zredukowania emisji GHG.

Unikac¢ zepsucia i uszkodzenia produktéw poprzez optymalne schtadzanie
i odpowiednie opakowanie.

adq
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Zawartosc¢ suchej masy

Przepis na sukces

Handel detaliczny

Konsument

Koniec cyklu zycia produktow

- Ju

Do transportu drogowego stosowac biopaliwa, ciezaréwki napedzane
wodorem, samochody elektryczne i inne zréwnowazone niekopalne
zrédta energii.

Rozwazy¢ odlegtosc i czas transportu - ptynne sktadniki w serwatce s3
lepsze jesli transport jest krotki, ale serwatka powinna byé w postaci
proszku jesli rozwazany jest jej transport.

Unika¢ ponownego suszenia i rozcieficzania sktadnikéw w przypadku
mieszanych produktéw mleczarskich

Zbilansowac slad weglowy (CF) i wartos¢ zywieniowg (mieszanych)
produktéw mleczarskich. Wzigé takze pod uwage zawartosé wody,
nasyconego ttuszczu, soli i cukru, ktére powinny by¢ zoptymalizowane,
aby zminimalizowa¢ CF i maksymalnie zwiekszy¢ warto$é zywieniowa.

Nalezy poinformowa¢ konsumenta o CF produktéw spozywczych i ich
wartosci zywieniowej, w tym dalszym zréznicowaniu w oparciu o dane
dobrej jakosci produktow

Unikac zepsucia i zniszczenia produktéw, stosowac skuteczna logistyke i
przechowalnictwo w zgodnosci z zaleceniami dotyczacymi przetwoérstwa i
transportu.

Obnizac stosowanie paliw opartych na surowcach kopalnych, jadac na
zakupy produktéw spozywczych

Stosowac energoefektywne urzgdzenia domowe

Unikac¢ zepsucia i niszczenia produktéw, marnotrawstwa zywnosci i
konsumpcjonizmu

Stosowac¢ opakowania nadajace sie do recyklingu, ale nalezy zwrdcic
uwage na zuzycie energii potrzebnej do recyklingu.

Unika¢ marnotrawstwa zywnosci — stosowac jg jako pasze dla zwierzat,
jesli pozwalajg na to miejscowe lub krajowe przepisy, albo ja
kompostowac, ale brac¢ pod uwage emisje pochodzace z kompostowania.
Unika¢ tworzenia wysypisk — preferowane jest wychwytywanie CHa i
generowanie energii.

Unika¢ spalania odpadéw; jesli mozna, to prébowac potaczyc to z
pozyskiwaniem energii.
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10.12.WSKAZOWKI DOTYCZACE OBLICZANIA JEDNOSTKI FUNKCJIONALNEJ (FU) W ZGODNOSCI
Z PUNKTEM 9.3 INDEKSU ZYWIENIOWEGO NRF (ang. nutrient-rich food, produkt spozywczy
bogaty w sktadniki odzywcze — przyp. ttum.)

Punkt 9.3 Indeksu NRF [89] zawiera nastepujaca tresc:

e Bonus dla , kwalifikowanych” sktadnikéw odzywczych: biatko, wtdkno, witamina A, Ci E,
zelazo, potas, wapn, magnez.
e Kara za ,dyskwalifikowane” produkty: nasycone kwasy ttuszczowe, dodany cukier, séd.

Nastepujgce wymagania dla zbioru danych 9.3 NRF [89] :

¢ llos¢ wspomnianych powyzej sktadnikdw odzywczych na 100 kcal (alternatywnie na porcje
lub 100 g) badanego produktu

e Lokalne (jesli nie dostepne, to ogdlne) ‘zalecana dzienna dawka’ wymienionych
sktadnikéw odzywczych (z wyjgtkiem wolnego cukru)

e Dla dodanego cukru, stosowana jest definicia WHO [90] ‘wolny cukier’, tj. cukier
naturalnie wystepujacy w owocach, warzywa i produktach mleczarskich nie jest brany pod
uwage. Cukier powstaty w procesie przetwoérstwa n.p. przez rozpad weglowodandw jest
uwzgledniany. Dla wolnego cukru, organizacja WHO [90] zaleca maksymalnie 10% ogdlnej
energii dziennie. Oznacza to maksymalnie ~ 50 g dla kobiet i ~ 60 g dla mezczyzn.

e Wobec innych sktadnikéw odzywczych, dzienna zalecana dawka (ang. recommeded daily
allowance, RDA) dla przecietnego mezczyzny i kobiety to wartosci stosowane lokalnie jako
preferowane. Wyjatek moze mie¢ miejsce, kiedy badanie ma na celu szczegdlne grupy
docelowe, na przyktad w przypadku odzywek dla niemowlagt lub zywienie osob
w podesztym wieku.

Tabela 6. Przyktadowe obliczanie 9.3 NRF dla produktu mleczarskiego

BONUS Jednostka Substancje

(Premia) odzywcze/100 kcal
Biatko g 8 *100/ 50 = 15
Witékno g 0 *100/ 35 = 0
Witamina A mcg 33 *100/ 800 | = 4
Witamina E mg 0 *100/ 13 = 0
Witamina C mg 2 *100/ 75 = 3
Zelazo mg 0 *100/ 11| = 0
Potas mg 356 *100/ 3500 | = 10
Wapri mg 273 *100/ 950 | = 29
Magnez mg 27 *100/ 350 | = 8
Srednia 8
KARA
Nasycone kwasy ttuszczowe g 2 *100/ -20 = -10
Dodany cukier g 0 *100/ -60 | = 0
Séd mg 93 *100/ -6000 = -2
Srednia -4
Ogdlny 9.3 NRI 4
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INSTRUKCJE DLA AUTOROW

Przedstawianie prac

Przedstawianie rekopisu (czy to w ramach
tematu IDF w zakresie programu prac lub w
ramach zdarzen IDF) implikuje, ze dane
opracowanie nie jest rozwazane réwnolegle do
publikacji gdzie indziej. Przedstawienie
dokumentéw utworzonych przez wielu
autoréw wymaga zgody wszystkich autorow.

Rodzaje przedstawianych prac

Monografie; oddzielne rozdziaty monografii;
artykuty przeglagdowe; prace techniczne lub
naukowe przedstawiane na zdarzeniach IDF;
komunikaty; sprawozdania z dziatan
realizowanych w ramach programu prac IDF.

Jezyk
Wszystkie prace powinny by¢ napisane w
jezyku angielskim.

Rekopisy

e Pliki do wystania pocztg elektroniczng e-
mail lub przez naszg strone FTP. Szczegéty
dotyczace loginu — hasta dostepu zostang
wystane na zyczenie.

e Koncowy dokument ma by¢ w programie
Word 2003 or 2007

e Wszystkie tabele /rysunki wtgczone do
dokumentu konAcowego powinny byc¢
wystane oddzielnie, w plikach w programie
Word, Excel lub Power Point, w formacie
czarno-biatym lub kolorowym.

e Wszystkie pliki majg by¢é podpisane
nazwiskiem autora plus tytut
pracy/tabeli/rysunku.

Odniesienia

e QOdniesienia w dokumencie majg byc
ponumerowane i umieszczone w nawiasach
kwadratowych

e Wykazy odniesien na koncu dokumentu
majg zawieraé nastepujace elementy:

e Nazwiska i inicjaty imion wszystkich
autoréw;

e Tytut dokumentu (lub rozdziatu, gdy
publikacja jest w formie ksigzki);

o Jesli publikacja jest w formie czasopisma,
tytut czasopisma (skrécony zgodnie z
przewodnikiem bibliografii dla
wydawcéw i autoréw: Bibliographic
Guide for Editors and Authors”,
opublikowanym przez The American
Chemical Society, Washington, DC) i
numer tomu;

o jesli publikacja jest ksigzkg, nazwe
wydawcéw, miasto lub miejscowosc, i
nazwe oraz inicjaty edytoréw;

o jesli publikacja jest pracg naukowg,
nazwa uczelni oraz miasto lub
miejscowos$¢; numer strony lub numery
stron oraz data.

Przyktad 1: Singh, H. & Creamer, L.K.
Aggregation & dissociation of milk protein
complexes in heated reconstituted skim milk. J.
Food Sci. 56:238-246 (1991).

Przyktad 2: Walstra, P. The role of proteins in
the stabilization of emulsions. In: G.O. Phillips,
D.J. Wedlock & P.A. William (Editors), Gums &
Stabilizers in the Food Industry — 4, IRL Press,
Oxford (1988).

Streszczenia

Do kazdej pracy/rozdziatu musi by¢ dotaczone
streszczenie (abstract) nie przekraczajgce 150
stow.

Adresy
Autorzy i wspdtautorzy muszg wskazac petne
adresy (w tym adresy e-mailowe)

Konwensje pisowni i edytowania
Nalezy przestrzegac konwencji IDF ws pisowni i
edytowania. Patrz Zatacznik 1 ponizej
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ZAtACZNIK 1 IDF
KONWENCII PISOWNI | EDYTOWANIA

W przypadku osdb postugujgcych sie jezykiem angielskim jako macierzystym (native speakers)
respektowane sg narodowe konwencje (brytyjska, amerykanska itd, w pisowni, gramatyce itp. ale
btedy beda korygowane i tam gdzie moze powstac nieporozumienie, nalezy wyjasnic¢, na przyktad,
w przypadku jednostek o réznych wartosciach (galon) lub stéw o istotnie réznych znaczeniach (bilion).

” Zwykle podaje sie podwdjne znaki a nie pojedyncze

?l P6t spacji po znakach zapytania i wykrzyknikach

+ P6t spacji przed i po

microorganisms Bez mysinika

infra-red Z myslnikiem

et al. Nie podkreslone ani nie kursywg

e.g.,i.e., Pisownia w angielskim — na przyktad, to jest

litre Nie liter, chyba, ze autor jest Amerykaninem

ml, mg,.... Spacja pomiedzy cyframi a ml, mg

skimmilk Jedno stowo, jesli jest przymiotnikiem, dwa stowa jesli rzeczownik

sulfuric, sulfite, sulfate Nie sulphuric, sulphite, sulphate (jak ustalone przez IUPAC)

AOAC Nie AOAC

INTERNATIONAL

programme Nie program, chyba, ze a) autor jest Amerykaninem albo b) program
komputerowy

milk and milk product Raczej niz ,milk and dairy product”

- zazwyczaj w tekstach nie naukowych dozwolona jest pewna
dowolnos¢

-ize, -ization Nie —ise, -iation, z pewnymi wyjgtkami
Przecinek dziesietny W normach (wytgcznie) w obu jezykach (jak uzgodniono przez ISO)
Bez spacji pomiedzy cyframia % - tj. 6%. etc.

Milkfat Jedno stowo

USA, UK, GB Bez kropek

Rysunek Podany w catosci

1000-9000 Bez przecinka

10000, etc. Bez przecinka, ale ze spacja

Godziny @h

Sekunda Ds

Litr @I

the Netherlands

Tam gdzie wystepuje dwdch lub wiecej autordw, obydwa nazwiska podaje sie w jednej linii,
poprzedzane przez ich inicjaty, a nastepnie ich przynaleznos¢ w formie odniesienia, na przykfad:
A.A. Uthar ! & Prof 2

lUniwersytet...

2 Danish Dairy Board....

IDF nie podaje pisowni miedzynarodowych organizacji.

C |
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