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PRZEDMOWA

Demonstrujgc zaangazowanie IDF w przyczynianiu sie do dalszej redukcji emisji gazéw
cieplarnianych poprzez rozwéj zréwnowazonego swiatowego przemystu mleczarskiego,
dokonalismy przegladu ,Wspdlnego podejscia do sladu weglowego dla sektora
mleczarskiego: Przewodnika IDF dla okreslania metodologii standardowego cyklu
zyciowego”, ktéry byt opublikowany w 2010 r. Przeglad ten daje zapewnienie, ze przewodnik
pozostaje praktyczny w uzyciu przez Swiatowy sektor mleczarski, jest uaktualniony naukowo
i powigzany z rozwojem innych norm oraz z aktualnym projektem przewodnika FAO Ocena
Srodowiska Hodowli i Rezultatéw Partnerstwa(LEAP), przewodnikiem oceny: Srodowiskowe
oddziatywanie taricuchéw dostaw od duzych przezuwaczy.

Poniewaz szacowanie cyklu zyciowego czesto wywotuje polityczne dyskusje o wptywie
produkcji zywnosci na zmiany klimatyczne, prace Zespotu Akcji SCNV nad Monitorowaniem
Rozwoju LCA majg ciggte znaczenie.

Swiatowy sektor mleczarski od dawna przoduje w obliczeniach ujednolicania $ladu
weglowego.

Inne sektory rolne dopiero zaczynajg rozwijac¢ podobne podejscia i waznym jest sprawdzenie
potencjalnego dopasowania do sektoréw zblizonych do mleczarstwa, takich jak przemyst
paszowy i miesny. Ponadto, jest istotne utrzymywanie bliskiego dialogu z projektami FAO
wtaczajgcymi obliczenia $ladu weglowego. Sciste relacje pomiedzy IDF i FAO byty i sg bardzo
wartosciowe w procesie wymiany doswiadczen.

Pomimo ze byly analizowane wszystkie obszary zainteresowan i aktualny stan rozwoju,
zmiany normy byty ograniczone do tych popartych solidnymi naukowymi dowodami w celu
zapewnienia najwiekszego stopnia zgodnosci, jak réwniez dla umozliwienia poréwnania z
pierwszg wersjg i kolejnymi przeglgdami.

Przeglad rozpoczat sie kwestionariuszem wystanym do Krajowych Komitetow IDF, ktéry
dostarczyt wartosciowego wktadu od uzytkownikéw normy. IDF wyraza swojg wdziecznos¢
dla ciezkiej pracy ekspertéw (wymienionych w podziekowaniach) wtgczonych w
kompletowanie tego przewodnika, ktérzy dokonali znaczgcych staran we wspodtpracy i
dialogu, dochodzac do wywazonego porozumienia. Zachecamy do uzywania przewodnika
oraz do ciggtego i rosngcego zaangazowania ekspertdw w nastepnej fazie rozwoju i
przegladu tego aktualnego dokumentu.

Nico van Belzen, PhD

Director General
International Dairy Federation
Brussels, September 2015
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Podziekowania

IDF chciatby wyrazié¢ wdzieczno$é wszystkim tym, ktérzy wniesli wktad pracy w przeglad
»Wspdlnego podejscia do sladu weglowego dla sektora mleczarskiego: Przewodnika IDF dla
okreslania metodologii standardowego cyklu zyciowego”, jak réwniez do pierwszej wersji
przewodnika opracowanej w 2010 .
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Sophie Bertrand, French Dairy Board, France
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Peter Darlington, CMS UK, UK

Robin Dickinson, C arbon Trust, UK

Jean-Baptiste Dolle, Institut de | ’Elevage, France

Onur Durmus, Tetra Pak International, Belgium

Anna Flysjo, Arla Foods amba, Denmark

Pierre Gerber, FAO AGAL

Jan. D Johannesen, Arla Foods amba, Denmark



[ ] BULLETIN OF THE INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION 479/2015

John Kazer, C arbon Trust, UK

Park Kyuhyun, National Institute of Animal Science, Republic of Korea
Brian Lindsay, Lindsay Consulting, UK

Sven Lundie, PE International, Germany

Daniel Massé, A griculture and A gri-Food C anada, C anada
Anna-Karin Modin Edman, Arla Foods amba, Sweden

Richard C N aczi, Dairy Management Inc., USA

Tim Nicolai, Delaval International AB, Sweden

Thais H Passos Fonseca, Biological Systems Engineering Department University of
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Wstep

1.1.Tto

Zmiany klimatu utrzymuja sie na szczycie priorytetéw sposrod wyzwan srodowiskowych,
ktére musza by¢ adresowane do wszystkich pozioméw spoteczerstwa. Wiekszos¢
przemystow stoi wobec wyzwania oszacowania ilosci i redukcji ich gazéw cieplarnianych
(GHGs) emitowanych do atmosfery. Zaréwno przetwdrcy zywnosci jak i organizacje rolnikéw
w ramach miedzynarodowego przemystu mleczarskiego rozpoznaty potrzebe obliczania
emisji gazow cieplarnianych dla systemoéw produkcji i produktdw, to jest, sladu weglowego
(CF). To doprowadzito do aktywnego zaangazowania fachowych jednostek lub specjalnych
organizacji w przeglady i wyliczenia sladu weglowego produktéw mlecznych. Ten przewodnik
zostat opracowany na prosbe 46 cztonkéw IDF, reprezentujgcych ponad 75% Swiatowej
produkcji mleka, gdyz stato sie oczywiste, ze szeroka skala wynikéw pochodzacych z réznych
metodologii i danych prowadzi do niezgodnosci. To stanowi niebezpieczeAstwo powstawania
zamieszania i sprzecznosci, ktére z kolei moga tworzy¢ fatszywe wrazenie, ze przemystowi
nie udaje sie aktywnie angazowac w zagadnienia zmian klimatu. Dla reputacji przemystu w
Swiecie wazne jest tworzenie zgodnego i jasnego przekazu, aby na wysokim poziomie
zaangazowania podkreslaé, ze to ma juz miejsce w relacji do zmian klimatu i zeby
identyfikowac praktyki, ktére bedg bardziej redukowac emisje gazéw cieplarnianych.

1.2. Stowo o tym przewodniku

Ten przewodnik zostat najpierw opracowany i opublikowany w 2010 r. przez Staty Komitet
IDF ds. Srodowiska, przy aktywnym udziale Organizacji Narodéw Zjednoczonych do spraw
Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) oraz Platformy Inicjatywy Zrownowazonego Rolnictwa (SAI
Platform).

W momencie wprowadzania przewodnika IDF CF zdecydowano, ze przewodnik ten ma by¢
systematycznie przegladany i rewidowany przez SCENV, aby uwzglednia¢ rozwdj nauk
dotyczacych metodologii CF, uzupetniajgc ponadto o doswiadczenia uzywania przewodnika
przez przemyst mleczarski. Kwestionariusz byt rozestany w 2012 r i wartosciowe dane
zwrotne zostaty uzyte w przegladzie SCNV i w procesie rewizji. W tej pierwszej
aktualizowanej wersji oryginalnego przewodnika CF, zostaty dokonane niewielkie
dostosowania w réwnaniu dla rozdziatu emisji pomiedzy mlekiem a miesem na poziomie
farmy i zostata rozszerzona sekcja dotyczgca sekwestracji wegla. Bazujgc na propozycjach
ekspertéw IDF uczestniczgcych w grupach technicznego doradztwa FAQO i LEAP (oraz przy
aprobacie Statego Komitetu ds. Srodowiska IDF), zostaty takze zaopatrzone w bibliografie lub
wigczone do tego przegladu

- Js5 |
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nastepujace wytyczne dokumentu FAO LEAP ,Srodowiskowe oddziatywanie faricuchéw
dostaw od duzych przezuwaczy: Przewodnik oceny” [1] : drzewo decyzyjne dla jednostek
produkcyjnych i koproduktéw; poprawiony opis rozdzielenia metod dla mleka i miesa
autorstwa IDF; informacja o alokacji metody dla obornika, ktéra traktuje obornik jako
pozostatosc (jest to zmiana w odniesieniu do poprzedniego przewodnika IDF); oraz bardziej
szczegodtowe informacje o atrybucyjnosci i wynikowosci metod LCA.

Ten przewodnik:

e Identyfikuje podejscie, bazujgc na najlepszej aktualnej wiedzy, dla adresowania
wspolnych wyzwan podczas wyliczania sladow weglowych w produkcji mleka i
przetworéw mlecznych

e I|dentyfikuje kluczowe obszary, w ktérych istniejg aktualnie niejasnosci lub rézne
punkty widzenia odnosnie podejscia

e Rekomenduje dotychczasowe praktyczne naukowe podejscie, ktére moze by¢
wigczone do istniejgcych lub opracowywanych metodologii

e Adoptuje podejscie, ktére moze byc¢ jednakowo stosowane w rozwinietych jak i
rozwijajgcych sie przemystach mleczarskich w catym $wiecie

Nie obejmuje on:

e Ponownego tworzenia wiedzy; tam gdzie nauka jest dostepna, dofgczono odniesienia
dla wsparcia tego podejscia; gdzie istnieje juz nadajacy do stosowania sie model —ten
model zostat uzyty.

Od samego poczatku dostrzezono znaczenie wigczania istniejgcej wiedzy oraz wspodtpracy z
organizacjami, ktére sg juz wigczone w poprawe normalizacji metodologii LCA (patrz rys 1).
Te organizacje obejmuja:

e International Organization for Standardization (ISO ), odpowiedzialna za ISO
14040 | 14067, ktore sg oryginalnymi normami ilosciowego wyliczania sladow
weglowych dla produktéw; prawie cata istniejgca metodologia jest zgodna z tymi
protokotami.

e British Standards Institution (BS1) we wspotpracy z Brytyjskim Department for
Environment, Food and Rural Affairs (Defra) oraz Carbon Trust, ktore
opracowaly Publicznie Dostepng Specyfikacje 2050 (PAS 2050), specyfikacje dla
szacowania emisji gazow cieplarnianych towarow i ustug.

e The World Business Council for Sustainable Development (WBCSD ) i World
Resources Institute (WRI ), ktore opracowaty Protokot Gazoéw Cieplarnianych
Liczenia CyKli Zyciowych Produktu oraz Norme Wykonywania Raportu, Norme
Lancucha Wspolnej Warto$ci Zakresu 3 oraz towarzyszacy przewodnik 2011,
Techniczny Przewodnik do obliczania emisji zakresu 3E (wersja 1.0).

e Intergovernmental Panel on Climate Change (IP CC), wiodace ciato oceny zmian
klimatycznych, ustanowione przez Program Srodowiskowy Narodow Zjednoczonych
(UNEP) i Swiatowa Organizacj¢ Meteorologiczng (WMO).
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e Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQO), ktérej
metodologia obliczania emisji gazéw dla sektora mleczarskiego [3] zostata
opracowana w tym samym czasie co ten przewodnik.

Chociaz podejscie specyficzno-mleczarskie przyjete przez IDF oznacza, ze jej poglad rézni sie
w pewnych obszarach od poglgddw tych organizacji, przy opracowywaniu tego przewodnika
wspotpracowata ona wspdlnie z nimi wszystkimi

ISO
14040, 14044

@%7

PAS2050

Intl dairy WBCSD/

Rys. 1: Wspolna metodologia IDF obejmuje catosciowe podejscie migdzynarodowej wiedzy oraz aspekty
istniejacych norm

o
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1.3. Kto powinien stosowac ten przewodnik ?

Ten przewodnik zostat opracowany przez IDF dla sektora hodowli bydfa i przemystu
mleczarskiego, dla tych wszystkich zainteresowanych w definiowaniu sladu weglowego w ich
systemach produkcji i produktach, przy zastosowaniu podejscia szacowania cyklu zyciowego
(LCA). Poprzez wtaczenie tego podejscia, mozliwe jest rzetelne poréwnanie na przekroju
roznych systemow produkgcji, regiondéw i produktéw, co jest zgodnie z wymaganiami
podejscia normalizacyjnego.
Metodologia stosowana w tym przewodniku jest nakierowana na umozliwienie:
e Pordéwnania emisji GHG pomiedzy mleczarskimi produktami, np. ,,serem” lub
»,mlekiem ptynnym?”,
e |dentyfikacji emisji GHG od pola do bramy zaktadu produkcyjnego (nie wtgczajac
transportu za bramg zaktadu ani wptywu detalu czy klienta)
e Identyfikacji szczegdlnych obszaréw, gdzie istnieje potencjat do redukcji emisji, jesli
sg one szczegblnie wysokie lub gdy redukcje sg tatwe w realizacji.

1.4. Metody atrybucyjne i wynikowe

Celem tych zalecen jest dostarczenie podejscia atrybucyjnego w celu obliczenia $ladu
weglowego zaréwno na farmach mleczarskich jak i w przetwérstwie.

Atrybucyjne podejscie LCAs nakierowane jest na opisywaniu fizycznych przeptywéw do i od
produktu lub procesu, odnoszacych sie do srodowiska; w odrdznieniu od oszacowan
wynikowych, ktére opisujg jak odpowiedni przeptyw ulega zmianie w odpowiedzi na np.
zmiany w popycie. Wynikowe LCA moze by¢ takze uzyteczne podczas wartosciowania
strategii redukcji lub ograniczania, gdyz strategia ograniczania (np. wzrost wydatku mleka),
ktéra ma pozytywny wptyw na emisje GHG w systemie produkcji mleka moze wywieraé
negatywny efekt gdzie indziej, na przyktad w emisjach systemu produkcji wotowiny.
Atrybucyjne LCAs stosuje dane srednie, na przyktad dla energii elektrycznej lub innych
towardw bedacych w obrocie handlowym, nie powigzane specyficznie z ich dostawcg. W
celach ustanowienia wspdlnej metodologii dla sladu weglowego przemystu mleczarskiego
jest to oceniane jako podejscie zaréwno wystarczajace jak i praktyczne.

Dla uzyskania bardziej szczegdtowych informacji stosowania podejs¢ modelowania LCA
atrybucyjnego i wynikowego, patrz Zatacznik 16 przewodnika FAO LEAP , Oddziatywanie
srodowiskowe faricucha dostaw od duzych przezuwaczy: Wytyczne szacowania”. [1].

1.5. Czego potrzebujesz przed startem

¢ |PCC — Task Force on National Greenhouse Gas Inventories, 2006 IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 4: Agriculture, Forestry and
Other Land Use, Chapters 10 and 11 (dostepne na http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/
public/2006gl/vold.html) [4]

¢ ISO 14040,14044 oraz 14067 (dostepne na www.iso.org) [5-7]
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e PAS 2050 (dostepne przegladajgc strony www.bsigroup.com) [8]
e WBCSD GHG Protocol calculation tool (dostepne na stronie www.ghgprotocol.org/) [9]

1.6. Przyszte przeglady i rozszerzenia

Obszar LCAs i wptyw srodowiskowy systemow produkcji znajdujg miejsce sie w szybko
zmieniajacej sie przestrzeni wiedzy i nauki. IDF jest zobowigzany kontynuowac przeglady
nowej nauki i standardéw w zakresie obliczania LCA i CF, w uzupetnieniu do praktycznych
doswiadczen gromadzonych przez przemyst mleczarski w wyniku stosowania tego
przewodnika. Do istniejgcych wytycznych sg wtgczone odnosne wyniki, a cztonkowie sg
poinformowani o postepach w specyficznych tematach. IDF bedzie w sposdb ciggty
wspotpracowad z innymi organizacjami pracujgcymi na podobnych polach, co ma na celu
wymiane informacji, zwiekszenie spdjnosci w podejsciu i pozostanie w czotéwce osiggnied.
Ten przewodnik jest nakierowany wytgcznie na emisje GHG, ale s3 tez inne wazne
srodowiskowe kategorie oddziatywan, ktére sg zwykle wtgczone w LCAs, takie jak zuzycie
wody, toksycznosé, eutrofizacja, zakwaszanie, uzytkowanie ziemi i biodywersyfikacja.
Przyszte wersje tego przewodnika mogg witgczac inne kategorie oddziatywania, albo zostanie
opracowany dodatkowy przewodnik. W 2015 r. IDF opublikuje przewodnik LCA dot. Sladu
wodnego, ktéry bedzie kompatybilny z normg I1SO dot. sladu wodnego (ISO 14046) [10], tak
jak to jest w tym przewodniku IDF wspdlnej metodologii Sladu weglowego. IDF jest takze w
trakcie opracowywania ramowego opracowania dot. szacowania bioréznorodnosci.

1.7. Podsumowanie

Poprzez opracowanie miedzynarodowo zharmonizowanej metodologii obliczania sladu
weglowego w mleku od stad hodowlanych oraz w przetworach mleczarskich, IDF jest
nakierowane na:

* Wspieranie miedzynarodowego opracowywania spoéjnych i poréwnywalnych danych dot.
$ladu weglowego

e Umozliwienie oceny produktdw mleczarskich na bazie spdjnej bazy

To z kolei bedzie:

e Wspieraé rozwdj skutecznego i zréwnowazonego biznesu, ktory w sposdb ciggty redukuje
swoje emisje GHG

e Pozwalaé przemystowi mleczarskiemu demonstrowac wiarygodne nakierowanie sie na
zagadnienia $Srodowiskowe wobec handlowcdw, klientdw i potencjalnych krytykow
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SLAD WEGLOWY i LCAS
PODSTAWY

2.1. Definicja $ladu weglowego produktu

Produktowy $lad weglowy bazuje na metodologii Life Cycle Assessment (LCA) -
Szacowania Cyklu Zyciowego(LCA). Metodologie LCAs byty oryginalnie stosowane do analizy
przemystowych taicuchédw procesowych, ale zostaty od ponad 20 lat zaadoptowane do
szacowania wptywow Srodowiskowych w rolnictwie, wtaczajac produkcje mleczarska.
Analizy LCA uwzgledniajg systematycznie wszystkie dane na wejsciu i wyjsciu dla
specyficznego produktu lub systemu produkcji w obszarze okreslonym specyficzng granica
systemu, takim jak farma mleczarska, zaktad mleczarski lub caty system produkcji. Zasieg tej
granicy systemu jest zalezny od celu badania. Inne wptywy sSrodowiskowe sg zazwyczaj
wiaczone podczas opracowywania petnego LCA (np. zuzycie wody, uzytkowanie ziemi,
toksyczno$é, eutrofizacja, biodyfersyfikacja), podczas gdy $lad weglowy wtacza jedynie
kategorie wptywu na klimat.

Gazy cieplarniane sg wszystkimi gazowymi substancjami, dla ktérych IPCC zdefiniowat
wspotczynnik Swiatowego potencjalnego ocieplenia. Sg one wyrazane bazujgcymi na masie
ekwiwalentami CO2 (CO:ze). Gtéwnymi gazami cieplarnianymi w rolnictwie sg dwutlenek
wegla(CO2), tlenek diazotu (N20) i metan (CHa).

Produktowy s$lad weglowy jest sumg gazéw cieplarnianych emitowanych poprzez cykl
zyciowy produktu wewnatrz ustalonych granic systemu, w specyficznej aplikacji i w relacji do
okreslonej ilosci specyficznego produktu. Jeden z przyktadéw sladu weglowego jest
otrzymany przez obliczenie wszystkich GHGs emitowanych podczas produkcji jednego litra
potttustego mleka, pakowanego w specyficzny typ papierowego kartonu, do momentu gdy
mleko opuszcza bramy zaktadu produkcyjnego.

Jednostka referencyjna, ktéra wskazuje na uzyteczng dang wyjsciowa, jest znana jako
jednostka funkcjonalna i definiuje ilo$¢ i jakos$é, np. litr mleka Swiezego o okreslonym
ttuszczu i zawartosci biatka w okreslonym typie opakowania.

Zastosowanie LCA w systemach agrokultury jest czesto kompleksowe, poniewaz
uzupetnieniem gtéwnego produktu, sg zwykle koprodukty takie jak mieso lub energia.
Wymaga to wtasciwego rozdzielenia wptywodw srodowiskowych dla kazdego produktu w
systemie na bazie zasady alokacji, ktéra moze bazowac na réznych kryteriach, jak wartos¢,
wiasciwosci produktu czy ekspansja systemu.
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Obliczanie sladu weglowego produktu przy uzyciu metodologii LCA powinno bazowaé na
seriach I1SO 14000, specyficznie ISO 14040 [5], ISO 14044 [6}i I1SO 14067 [7]; rekomendacje
PAS 20150 [8] powinny takze by¢ wziete pod uwage tam gdzie zostato to zalecone w tym
dokumencie.

Decyzja obliczania sladu weglowego produktu jest swiadoma decyzjg, zeby nakierowywac sie
tylko na jeden $rodowiskowy wskaznik.

2.2. Wyzwania wobec oznaczania $ladu weglowego

Istnieje wiele wyzwan przy wyliczaniu sladu weglowego, a obliczanie jednego $ladu dla mleka
lub produktu mlecznego nie jest jedynym. Aktualnie prowadzonych jest kilka studiéw LCA
badajacych i okreslajgcych emisje GHF pochodzgce z produkcji mleka [11]

Jednakze, poréwnanie pomiedzy tymi studiami moze by¢ trudne z uwagi na réznice w
granicach systemu, alokacji metodologii oraz w czynnikach emisji. Moze takze by¢ trudne do
identyfikacji gdzie mogg by¢ dokonywane znaczace redukcje emisji GHG, gdy réznice
rezultatdw moga zalezed bardziej od réznic metodologicznych niz od realnych w systemie
produkcyjnym lub zarzadzaniu [23-24].

Slad weglowy wegla dla mleka i przetworéw mlecznych jest determinowany okresami w
rolnictwie, gdzie emisja GHG pojawia sie w czasie trzech lub wiecej kwartatéw [3[. Dlatego
krytycznym jest rozwazanie zmiennosci w poczatkowe] produkcji mleka, ktéra moze
wptywaé, niezaleznie od farmy, systemu, kraju czy nawet regionu, na wyniki $ladu
weglowego oraz opracowywanie wspodlnego podejscia do alokacji obcigzenia
srodowiskowego pochodzgcego z produkcji mleka surowego pomiedzy produkty takie jak
mleko, smietana ser i masto.

2.3. Istniejgce procesy miedzynarodowej normalizacji

IDF od samego poczgtku byta zobowigzana do przegladu istniejgcego zakresu prac
normalizacyjnych oraz do wspotpracy z organizacjami, ktére byty wigczone w normalizacje
metodologii LCA. Jak podkreslono we wstepie, tam gdzie juz istnieje odpowiedni model,
zostat on uzyty.

24 |
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2.3.1. Serie 1SO 14000, obejmujgce ISO 14040, 14044 i 14067

ISO 14040 “Szacowanie cyklu zyciowego” [5] dostarcza waznej bazy dla ram i zasad, a

ISO 14044 “ Zarzadzanie srodowiskowe- szacowanie cyklu zycia” [6] dostarcza wymagan |
wytycznych. W 2009 r. ISO podjeto sie zadania przygotowania normy dla ,Sladu weglowego
produktéw” (ISO/TS 14067) i sfinalizowato je w maju 2013 [7].

Norma sktada sie z dwdch czesci: jednej dla szacowania i ilosciowego okreslania oraz jednej
dla komunikacji. The IDF jest zaangazowany w te procesy, tam gdzie jest to do zrealizowania.
2.3.2. PAS 2050:2011

British Standards Institute, we wspodtpracy z UK’s Department for Environment,

Food and Rural Affairs (Defra) i Carbon Trust, opracowat Publicznie Dostepng Specyfikacje
2050 ,,Specyfikacja dla szacowanie cyklu zycia emisji gazu cieplarnianego dla towarow i
ustug” [8].

Ta brytyjska wstepna norma okresla propozycje metodologii $ladu weglowego produktu.
Oryginalna wersja PAS zostata opublikowana w pazdzierniku 2008 i w wiekszosci bazowata
na normie LCA i ISO 14040. Odnosi sie ona do tej normy w wielu punktach, ale takze rézni
znaczgco w niektdrych obszarach. PAS reprezentuje zatem pierwszg probe stworzenia
znormalizowanej bazy dla szacowania emisji gazéw cieplarnianych powstata poprzez
odniesienie sie do $ladu weglowego. Uaktualniona wersja PAS 23050 zostata opublikowana
w 2011 r. [8].

2.3.3. Protokét Gazu Cieplarnianego inicjatywa WBCSD dot. faiicucha
dostaw/produktu

Protokot Gazu Cieplarnianego - Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol) jest najszerzej
uzywanym miedzynarodowym narzedziem obliczania i pozwala biznesowi zrozumie¢, okresli¢
ilosciowo i zarzagdza¢ emisjami GHG. Istnieje dtugie dziesiecioletnie partnerstwo pomiedzy
Swiatowym Instytutem Surowcéw - World Resources Institute (WRI) i Swiatowa Radg
Biznesu dla Zréwnowazonego Rozwoju — World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD) i gromadzi razem udziatowcow z biznesu, rzgddw, organizacji
pozarzagdowych (NGQ’s) oraz z instytutéw akademickich w celu opracowywania norm
obliczania i raportowania GHG, zaakceptowanych miedzynarodowo.

Protokdét GHG dostarcza metodologii dla niemal kazdej na Swiecie normy GHG i programu,
poczynajac od Swiatowej Organizacji Normalizacyjnej do Rejestru Klimatu a takze dla setek
inwentaryzacji przygotowanych przez indywidualne firmy.

Poczgwszy od 2008 r. WRI i WBSD powotata ponad 1600 udziatowcow z catego swiata w celu
opracowania nowych norm sposobu obliczania i raportowania. Norma Protokotu GHG
Obliczania i Raportowania Cyklu Zycia [25] oraz taricuch Wspdlnej Wartosci (zakres 3) Normy
Obliczania i Raportowania [26] zostaty opublikowane pod koniec 2011 r., po
przeprowadzeniu testow drogowych w ponad 70 firmach oraz po seriach konsultacji
przeprowadzanych z udziatowcami.
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2.3.4. Podsumowanie

Wytyczne IDF zawarte w tym dokumencie stanowig specyficzny-sektorowy przewodnik o
bardziej precyzyjnym poziomie niz aktualne opracowania Protokotu GHG. Nalezy pamietaé,
ze IDF $cisle wspotpracowata z WBCSD w ich odpowiednich programach i bedzie nadal to
kontynuowac w przysztosci w miare rozwoju w tym obszarze (rys.2).

® |SO 14040, 14044 and 14067

J

e PAS 2050
¢ GHG Protocol

J

® IDF Common Carbon Footprint
methodology

10123s Aaiep ayjy 03 oyads
pue juenaajas Ajduisealou|

Rys.2: protokoty ISO, PAS i WBCSD/WRI bedgce wktadem do metodologii IDF.
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Etapy w LCA

3.1. Podsumowanie etapow

1. Wykonywanie mapy

1. Mapping the process
(Setting the goal)

procesu

ustalanie celu)

2. Ustalanie
zakresu&granic

(definicja zakresu)

3. Zbieranie danych
3. Collecting data (inwéﬁiifif v
(Inventory)

4. Obliczanie
(szacowanie wplywu)

5. Ocena i raportowanie

5. Evaluating and Reporting

(interpretacja)

(Interpretation)

Rys. 3 Etapy do przeprowadzenia LCA sg podobne, bazujgc na 1SO 14000 czy PAS 2050
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3.2.  Wyznaczanie mapy procesu

Pierwszym etapem (rys. 3) jest identyfikacja celu projeku, nastepnie jednostki funkcjonalnej,
ktéra ma by¢ obiektem analiz, a nastepnie wszystkich materiatdw, dziatan i proceséw, ktére
uczestniczg w wybranym produktowym cyklu zycia. Jest takze waznym podjecie decyzji o
tym, ktdre z dwdch mozliwych podejs¢ bedzie zastosowane do modelowania: atrybucyjne
czy wynikowe (jak wspomniano we Wstepie, w tym przewodniku jest uzywane atrybucyjne
podejscie). Ustalenie tego wszystkiego na poczatku jest wazne dla zapewnienia, ze cel jest
jasno okreslony. ze wszystkie czesci procesu sg witgczone ale takze, ze projekt nie ulegnie
powiekszeniu lub nie zacznie rozszerzad sie na nieistotne obszary.

3.3. Ustalenie zakresu i granic

W drugim etapie jest definiowany zakres analiz. Zakres powinien adresowa¢ ogélne
podejscie uzywane dla ustalania granicy systemu, co determinuje ktéra jednostka procesowa
jest wiaczona w LCA, a takze musi by¢ odzwierciedleniem celu badania.

3.4. Zbieranie danych

Ta faza wtgcza zbieranie danych i modelowanie systemu produktu (np. mleko, ser), jak
rowniez opis i weryfikacje danych. To obejmuje wszystkie dane odnoszace sie do procesu w
ramach granic badania. Dane muszg odnosic sie do jednostki funkcjonalnej. Lista
minimalnych danych technicznych wymaganych do obliczania emisji jest zaproponowana w
Zatgczniku C.

3.5. Obliczanie $ladu weglowego
Czwartym etapem jest obliczanie $ladu weglowego przy uzyciu wszystkich informacji

zgromadzonych we wczesniejszych etapach. Wszystkie emisje GHG sg przeliczone na liczby
CO: i dodane do siebie w celu otrzymania sladu weglowego.

3.6. Ocena wynikéw i opracowanie sprawozdania
Wazne jest, zeby informacja byta prezentowana w sposob wtasciwy i dokfadny.

9 |
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Wykonywanie mapy procesu

4.1. Tworzenie procesu

Na podstawie poczgtkowych rezultatdw z doswiadczen nad LCA, waznym jasne okreslenie
celu. Znajomos¢ celu — co podlega mierzeniu (jednostka funkcjonalna) i dlaczego,
przeznaczeni odbiorcy oraz czy rezultaty sg przewidziane do uzywania w publicznych
poréwnaniach — pomaga identyfikowac to co jest potrzebne dla przeprowadzenia analiz.

Rysunek 4 pokazuje typowy model biznes - biznes lub ,,od kotyski-do bramy zaktadu”, jak
opisano w ISO 14040 [5]. Jesli tylko cze$¢ programu jest przedmiotem badan, na przyktad
tylko produkcja mleka do bramy farmy, wtedy ten proces mogtby by¢ odpowiednio skrécony.

Raw Dairy

materials production processing
Produkcja mleka

Przerob mleka

Rysunek 4: Proces produkcji mleka, a nastepnie jego przerobu z zaktadzie zaczyna sie na
wytworzeniu mleka na farmie, a koriczy na wyjsciu z zaktadu przetwérczego

4.2. Definicja procesu

PAS 2050 wyjasnia, ze do budowy mapy (patrz rys. 5), powinny mie¢ miejsce nastepujgce
etapy:

e Zdefiniuj gdzie zaczyna sie i koficzy badany proces

e Zdefiniuj jednostke funkcjonalng

® Zréb liste dziatan wtgczonych w proces

e Zastandw sie co mogtoby by¢ pominiete

e Zidentyfikuj wszystkie koprodukty lub produkty uboczne

® Zréb liste wszystkich wejsc i ich danych wejsciowych od samego poczatku (np. nawéz
stosowany do wzrostu plonéw paszy dla zywienia kréw)

To dostarczy ramy pracy, ktdra bedzie podstawa do dalszych etapdw: ustanawiania celéw,
zakresu i granic.
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Rysunek 4: Mapa procesu
Przyktad: Produkcja mleka chudego jako produktu koricowego
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4.3. Jednostka funkcjonalna

4.3.1. Dziatalno$¢ na farmie

Jesli badania sg prowadzone na farmie, jednostka funkcjonalng jest jeden kilogram mleka o
skorygowanej zawartosci ttuszczu i biatka (fat and protein corrected milk - FPCM), na
bramie farmy, w kraju w ktérym ma miejsce analiza.

Stosowanie FPCM jako bazy dla poréwnan farm zapewnia rzetelne pordwnanie pomiedzy
farmami o réznych systemach hodowli i skarmiania. FPCM jest obliczany poprzez mnozenie
produkcji mleka przez stosunek zawartosci energii specyficznego na danej farmie (lub w
regionie) mleka, do zawartosci energii standardowego mleka o zawartosci 4% ttuszczu i 3,3%
biatka (patrz rys.6)

FPCM (kg/rok) = Produkcja (kg/rok) x [0.1226xThtuszcz% + 0.0776x Bialko wlasciwe%o
+0.2534]

Rysunek 6: Wzér obliczania jednostki funkcjonalnej dla dziatalnosci na farmie

Jesli dla standardowego mleka potrzebny jest rozny sktad mleka, do obliczania energii
nowego standardowego mleka moze by¢ stosowane rownanie energii (patrz zatacznik A
zawierajacy wigcej szczegotow), a nastepnie stosowane do powtornej kalkulacji
wspotczynnikéw rownania FPCM. Zawarto$¢ laktozy jest w zasadzie stata i wynosi 4,85%
mleka.

4.3.2. Przetworstwo
Na koricu procesu przetwodrstwa, zalecang jednostka funkcjonalng jest kilogram produktu o

zawartosci ttuszczu x% oraz biatka y%, zapakowanego na rampie zakfadu, gotowego do
dystrybucji w kraju w ktérym przeprowadzane sg analizy.
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USTALANIE ZAKRESU |
GRANIC

5.1.Dziatania na farmie

Granice systemu zaczynajg sie od produkcji paszy (i jej danych wejsciowch) na bramie farmy
i wtgczaja, chociaz nie tylko, nastepujgce elementy(patrz rys. 7):

e Produkcje mleka na farmie (metan pochodzacy od zwierzat produkcyjnych i
przeznaczonych do odtworzenia stada), w tym:

Produkcje paszy na farmie (zuzyta ropa, bezposrednie i posrednie emisje tlenku azotu
z ziemi, biogeniczne emisje CO2)

Obchodzenie sie ze sciekami z farmy (metan i bezposrednie oraz posrednie emisje
tlenku azotu)

Obchodzenie sie z krowami (paliwo)

D4j mleka ( energia elektryczna, substancje chtodnicze)

Zaopatrzenie w wode (energia elektryczna)

Produkcje i dostarczanie paszy uzupetniajgcej

Produkcje nawozdéw syntetycznych i ich dostawy

Produkcje i dostarczanie jakichkolwiek innych sktadnikdéw wejsciowych dla uzyskania
plonu lub do wypasu (np. pestycydy)

Kazdg aktywnos¢ majacg miejsce na innych farmach (np. produkcja paszy dla
odtworzenia stada mlecznego i kréw wytgczonych z produkcji zima)

Produkty uwalniane podczas procesow, wtgczajgc chemikalia i produkcje sktadnikdéw
na farmie

Wytwarzanie czynnikdw chodzgcych i straty oraz inne zrédfa emisji na farmie
Zuzycie energii zwigzanej z emisja gazéw cieplarnianych

Konsumpcje nosnikéw energii, ktéra zostata przez nie wytworzona przy uzyciu
procesu zwigzanego z emisjg gazéw cieplarnianych (np., energia elektryczna, gaz)
Straty, ktére wytwarzajg emisje gazow cieplarnianych (np. straty paszy, ktéra nie
zostata spozyta, straty plastikdw z produkcji kiszonek lub z materiatéw
opakowaniowych)

oy |
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To sg gtéwne procesy i zrodta emisji cyklu zyciowego od produkcji paszy do bram farmy,
spetniajgce tym samym kluczowe wymagania normy PAS 20150. W celu zapewnienia, ze
bardzo niewielkie Zrédta emisji cyklu zyciowego nie wymagaja takiego samego traktowania
jak bardziej istotne zrodta, ustanowiono prég 1% [8]. Dlatego uwaza sie, ze dla celdw
praktycznych, jesli jakikolwiek materiat lub energia uczestniczy w mniejszym niz 1 % stopniu
w catkowitych emisjach, mogg one by¢ wykluczone, pod warunkiem ze nadal zakresem
liczenia objetych jest 95% emisji [27].

5.2. Przetwarzanie

Granica systemu obejmuje odpowiednie procesy w ramach systemu i witgcza, chociaz nie
tylko, nastepujace elementy(patrz rys. 7):

eTransport mleka surowego z bramy farmy do miejsc przerobu oraz transport
miedzyzaktadowy produktu

e Produkty uwalniane w procesach, produkcji, dostawach i konsumpcji operowanych
materiatdw (np. chemikalia, materiaty opakowaniowe, sktadniki, wytworzone czynniki
chtodnicze, straty i inne zrodta emis;ji)

e Zuzycie Swiezej wody na terenie zaktadu i obrébke strat wody

e Zuzycie energii, ktére powoduje zwigzane z tym emisje gazéw cieplarnianych

e Konsumpcje nosnikdw energii, ktdra zostata przez nie wytworzona przy uzyciu procesu
zwigzanego z emisjg gazow cieplarnianych (np., energia elektryczna, gaz)

e Straty, ktére wytwarzajg emisje gazéw cieplarnianych

Jest takze mozliwe stosowanie i odnoszenie sie do tych wytycznych podczas obliczania sladu
weglowego rdznych czesci w ramach granic systemu zdefiniowanych powyzej. Na przyktad,
kiedy mleczarnia planuje powiekszenie bgdz rozbudowe, moga byc¢ przeprowadzane
obliczenia $ladu weglowego dotyczace czesci systemu przetwarzania.

Z uwagi na to, ze LCA moze by¢ podejmowane w seriach etapdéw, kazda czes¢ mleczarskiego
systemu produkgcji (na farmie i w przetwérstwie) jest rozpatrywana oddzielnie.
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5.3. Emisje zalecane do wfgczenia

Gtéwnymi zrédtami emisji, ktdre powinny by¢ wtaczone sa:

e Dwutlenek wegla z paliw kopalnianych (zuzycie energii, takiej jak spalanie ropy i produkcja
energii elektrycznej)

e Dwutlenek wegla biogeniczny z bezposredniego uzytkowania ziemi (wegiel uwolniony w
wyniku wylesien oraz konwersji naturalnych pastwisk i terenéw zakrzaczonych na grunty
rolne, emisje dwutlenku wegla zaréwno z usunietej lub zdegradowanej gérnej jak i
podpowierzchniowej biomasy oraz z substancji organicznych gleby)

¢ Emisje metanu kopalnianego (wycieki np. naturalnego gazu)

e Biogeniczne emisje metanu (fermentacja jelitowa i emisje metanu z obornika kréw podczas
magazynowania i obrébki obornika (np. rozdzielanie frakcji lub suszenie) oraz jego
stosowania na polu.

e Emisje tlenku azotu (emisje N20 z produkcji i stosowania chemicznych nawozéw
azotowych; bezposrednie emisje N20 z obornika podczas magazynowania, obrobki i
stosowania na polu; posrednie emisje N20 z wyptukanych azotanéw i emitowanego
amoniaku z pél oraz z obornika podczas magazynowania i obrobki).

e Magazynowanie biogenicznego wegla — jak réwniez uwalnianie biogenicznego i
mineralnego wegla — w materiatach opakowaniowych (wegiel magazynowany w materiale
biogenicznym powinien by¢ uwzgledniony dla dokonania jednakowego poréwnania z
materiatami pochodzenia mineralnego, takimi jak plastiki produkowane z ropy); biogeniczny
wegiel zatrzymany w materiale opakowaniowym (papier, karton etc.) jesli poddany jest
recyklingowi, ale takze biogeniczny i mineralny wegiel uwolniony przy spalaniu (z odzyskiem
energii) powinien by¢ wigczony. Biogeniczny wegiel, zaréwno pobrany jak i uwolniony
powinien by¢ wigczony.

Emisje, ktére nie powinny byé wtgczone i te, ktére sg brane pod uwage w krétkim
(biogenicznym) cyklu wegla (patrz rys. 8).

Greea Spalanie pali
60, ool palanie paliw
Swiatlo ston. < kopalnianych
S sy
Respiracja
roslin_
Oddychanie m"‘
Fotosynteza zwierzati . '
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Rysunek 8 Cykl wegla
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Wegiel absorbowany przez zwierzeta i rosliny uprawne jest weglem neutralnym, poniewaz
jest szybko z powrotem uwalniany ( chyba ze, na przyktad drewno jest uzyte do budowy
domu), gdyz jest metabolizowany ponownie do dwutlenku wegla oraz nastepnie wydychany
lub wydalany jako biomasa (np. obornik lub pozostatosci po zbiorach), a nastepnie
degradowany.

Wegiel przeksztatcony w metan staje sie GHG i powinien by¢ dla tego celu obliczany.

Wegiel zwigzany, pochodzacy z paliw kopalnianych, nie powinien by¢ wliczany (np. w
plastikach, ktore rozktadajg sie powoli lub sg poddawane recyklingowi), gdyz w przeciwnym
razie powinno by¢ to liczone jako bezposrednia emisja.

Istnieje mozliwos¢ wliczania w przyszto$ci magazynowania wegla w ekosystemie lub w dfugo
rozktadajacych sie materiatach. Wymagane jest, aby informacje staty sie dostepne dla
modelowania krétkich cykli weglowych. Modele te powinny by¢ okreslane parametrami i
walidowane na podstawie pomiardw.

Transport poprodukcyjny mleka i przetworéw mlecznych rowniez bierze udziat w emisjach
GHG, ale ten przewodnik nie obejmuje tej czesci produkcyjnego tancucha, gdyz te procesy sg
umiejscowione poza sektorem mleka i dlatego sg poza jego zasiegiem.

2y |
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ZBIERANIE DANYCH

6.1. Jakos¢ danych

Jednym z krytycznych kwestii w obliczeniach LCA jest przejrzystosc i raportowanie danych
stosowanych w badaniu. W sytuacji idealnej, badania powinny by¢ raportowane w taki
sposoéb, ktéry pozwoli niezaleznemu praktykowi powtdrzy¢ rezultaty.

Powinno by¢ jasno stwierdzone, czy sg uzywane dane pierwotne (zgromadzone), co jest
preferowane, czy tez dane wtdrne (np. z bazy danych, artykutu, raportu) oraz z jakiego zrddta
sg wziete (np. zrodto, firma lub miejsce z ktérego sg zgromadzone dane albo z jakiej bazy
danych, artykutu lub raportu jest wzieta).

Powinno by¢ okreslone czasowe:, geograficzne: i technologicznes ujecie, jak réwniez w jakim
stopniu te studia sg reprezentatywnea.

Powinno by¢ takze jasno stwierdzona kompletnos$é studidw; na przyktad, jesli niektore
gtdwne zagadnienia sg pominiete, takie jak gtdwne towary, to powinno to by¢ jasno
stwierdzone. Ponadto, metodologia i poziom detali w czasie studiéw powinna by¢ stata.

Na koniec powinny by¢ oszacowane, wahaniasi niepewnos$és danych, co moze byé dokonane
ilosciowo, poprzez czutos¢ analiz lub jako$ciowo poprzez omdwienie.

Rekomendacje IDF odnosnie podawania Zzrodet danych iich stosowania sg zgodne z normg
ISO 14044, ktéra powinna by¢ odniesieniem w celu uzyskania wiecej szczegétéw [6].

6.2. Czynniki emisji

Czynniki emisji dostarczajg wskazania o ilosci GHGs emitowanych z poszczegdlnego zrddta
lub aktywnosci. Istniejg rozne metody i zrodta dla okreslania emisji, ktére sg
wielopoziomowe w odniesieniu do ich doktadnosci i uszczegdtowienia. Najprostsze podejscie
jest opisane jako Poziom 1, a bardziej szczegétowe podejscia, gdzie dostepne sg informacje
specyficzne dla krajow sg opisane jako Poziom 2. Indywidualne dane sg Poziomem 3.

1 Dane $rednie dla dtuzszego okresu czasu lub dla danych ze specyficznego roku (dla produktéw rolniczych wazne jest aby posiada¢ dane $rednie z co najmniej
jednego roku, gdyz w ciggu roku pojawiajg sie istotne réznice) oraz czy ten okres jest reprezentatywny dla tych studiow.

2 Czy dane sa reprezentatywne tylko lokalnie, w skali kraju, czy np. dla warunkéw Europejskich.

3 Na przykfad, czy uzyte dane sa reprezentatywne dla nowoczesnej, czy dla starej mleczarni, dla duzej czy dla niewielkiej skali produkcji, itd.

4 Uzyte dane powinny oczywiscie by¢ odpowiednie dla studidw (tj. dane $ladu weglowego dla mleka produkowanego w USA nie moga by¢ widziane jako
reprezentatywne dla warunkéw afrykanskich, gdyz system produkcyjny jest catkowicie rézny).

5 Emisje, na przyktad N20, s3 znane z duzych wahan, zaréwno w czasie jak i w przestrzeni (pomiedzy réznymi miejscami), dlatego waznym jest
przeprowadzenie analiz czutosci, aby okresli¢ w obliczeniach niepewnos$¢ (mozliwe wariacje).

6 Precyzja danych moze sie czesto rézni¢; na przyktad, spozycie paszy moze by¢ trudne do okreslenia i dlatego wazne jest przeprowadzenie analiz czutosci
krytycznych elementéw, zwtaszcza tych dla ktérych trudne jest otrzymanie precyzyjnego szacunku.
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Na przyktad, Przewodnik IPCC z 2006 r. Krajowych Inwentarzy Gazéw Cieplarnianych -
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories [4], opisat wszystkie trzy szczeble oceny
emisji metanu z fermentacji w przewodzie pokarmowym. Na poziomie pierwszym emisje s
obliczane przy uzyciu standardowych wspodtczynnikdw emisji z literatury. Poziom 2 obliczen
wymaga szczegbétowych specyficznych dla danego kraju danych o znaczgcym spozyciu energii
oraz wspotczynnikdw konwersji metanu dla specyficznych kategorii zwierzat hodowlanych.
Poziom 3 wymaga doktadnych i naukowo akceptowanych danych z bezposrednich
eksperymentalnych pomiardw, dotyczacych na przyktad szczegétowego sktadu diety,
koncentracji produktéw wytwarzanych podczas fermentacji u przezuwaczy, sezonowych
réznic w populacji zwierzat lub jakosci paszy i jej dostepnosci, a takze mozliwych strategii
ztagodzen.

Dla celéw osiggania zgodnosci w mleczarskich LCAs, uzgodniono, ze potrzebny jest co
najmniej poziom 2.

Szczegdty dotyczgce metodologii poziomu 1, poziomu 2 i poziomu 3 sg podane w:

® 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 4: Agriculture,
Forestry and Other L and Use [4]

e United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) Training Package
on Greenhouse Gas Inventories [28]

¢ |PCC Emission Factor Database [29]

Ten przewodnik w Zataczniku C podaje zalecenia dla wymagan dotyczacych technicznych
danych. Dla energii elektrycznej zalecane jest uzywanie Sredniego zuzycia energii
elektrycznej, wigczajac straty sieci energetycznej, w kraju gdzie jest przeprowadzane LCA.

6.3. Alokacja

6.3.1. Koprodukty

Zajmowanie sie koproduktami jest w wielu przypadkach kluczowe dla koncowego wyniku
LCA lub wykonywania okreslania $ladu weglowego. Jest wiele réznych sposobdw
obchodzenia sie z koproduktami, przy pewnych metodach bardziej pragmatycznych a innych
bardziej naukowych, ale nie ma jednej, wspdlnej lub ustanowionej metody. Procedura
alokacji opisana przez ISO 14944 [6] zawiera:

Etap 1: Gdzie jest to mozliwe, powinno sie unikac¢ alokacji poprzez:

e Dzielenie procesu jednostkowego, ktéry ma podlegac alokacji na dwa lub wiecej
podprocesy i zbieranie danych na wejsciu i wyjsciu odnoszgcych sie do tych podprocesow.

® Rozszerzenie systemu produktowego (znane jako rozszerzenie systemu) dla wtgczenia
dodatkowych funkcji odnoszacych sie do koproduktow

Etap 2: Gdy nie jest mozliwe unikniecie alokacji, wejscia do i wyjscia z systemu powinny by¢
podzielone pomiedzy jego rézne produkty lub funkcje w sposdb, ktéry odzwierciedla
podstawowe fizyczne relacje pomiedzy nimi (tj. powinny one odzwierciedla¢ sposdb w jakim
dane wejsciowe i wyjsciowe ulegajg zmianom przez ilosSciowe zmiany produktow lub funkcji
dostarczonych przez system).

I
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Etap 3: Tam gdzie pojedyncze fizyczne relacje nie moga by¢ ustalone lub uzywane jako baza
dla alokacji, dane wejsciowe powinny by¢ alokowane pomiedzy produkty i funkcje w sposéb,
ktory odzwierciedla inne relacje pomiedzy nimi. Na przyktad, dane wejsciowe i wyjsciowe
mogaq by¢ alokowane pomiedzy koprodukty w proporcji do ekonomicznej wartosci
produktow.

Patrzac na caty cykl mleka i przetworéw mlecznych z farmy do bram zaktadu przetwérczego,
jest kilka procesow, ktdre wiaczajg koprodukty:

* Produkcja paszy (np. maczka sojowa lub olej sojowy)

* Produkcja mleka i miesa na farmie (gdzie mieso i cieleta sg produktami ubocznymi, a
czasami takze obornik gdy jest wysylany poza farme)

* Produkcja przetworéw mlecznych na miejscu procesu przetwoérczego

e Generowanie energii (np. produkcja biogazu na farmie lub energia elektryczna
produkowana na miejscu przetwdrstwa mleczarskiego, gdzie nadwyzki energii elektrycznej
moga by¢ przekazywane do sieci energetycznych)

6.3.2. Produkcja paszy

Wiele sktadnikow paszy to koprodukty z systemu produkcyjnego generujgcego wiecej niz
jeden produkt i dlatego obcigzenie srodowiskowe powinno by¢ rozdzielone pomiedzy te
koprodukty. Niektdrymi z najpowszechniej uzywanych sktadnikow paszy dla kréw mlecznych,
gdzie pojawiajg sie sytuacje alokacji, s3:

« Sruta sojowa (koprodukt oleju sojowego i tusek sojowych, produkowany z ziarna sojowego)
« Sruta rzepakowa(koprodukt oleju rzepakowego, produkowany z ziarna rzepakowego)

e Wyttoki z ziaren palmowych (koprodukt oleju z ziaren palmowych, produkowany z ziaren
palmowych, ktéry jest koproduktem oleju palmowego, produkowanego z palmy olejowej)
e Sruta kukurydziana (koprodukt paszy kukurydzianej, maki z ziaren kukurydzy i skrobi
kukurydzianej produkowany z kukurydzy)

e Otreby pszenne (koprodukt maki pszennej, produkowany ze zboza)

e Suszone odpady pogorzelniane (DDGS, koprodukt etanolu z kukurydzy, produkowany z
ziaren kukurydzy)

Ten przewodnik przeznaczony jest dla stosowania ekonomicznej alokacji koproduktow w
produkgcji pasz. Jest to identyfikowane jako najbardziej mozliwa do wykonania metoda na
tym etapie, gdyz:

¢ Dzielenie systemu na mniejsze czesci, nie jest na ogdt mozliwe dla produktéw paszowych
e |dentyfikacja produktu/produktéow , ktéry/ktore byty zastgpione przez koprodukty dla
stosowania metody rozszerzania systemu moze by¢ trudna i czasochtonna

* Trudne jest znalezienie fizycznej relacji, ktéra odzwierciedla relacje pomiedzy danymi
wejsciowymi i wyjsciowymi; na przyktad maka sojowa jest typowo uzywana dla jej zawartosci
biatka, podczas gdy olej sojowy jest uzywany ze wzgledu na jego wsad energetyczny, stad tez
stosowanie alokacji bazujgce na zawartosci biatka nie daje wspoétczynnika alokacji, ktory jest
odpowiedni dla obu produktow.

- J |
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Konsekwentnie, w tej sytuacji zalecana jest metoda ekonomicznej alokacji. Poniewaz wiele
sktadnikéw pasz jest produkowanych regionalnie lub lokalnie, w celu zminimalizowania
wahan pomiedzy latami, zalecane jest stosowanie srednich cen z okresu 5-ciu lat.

Przyktad
Jesli sruta i olej sg koproduktami i Sruta jest uzywana w paszy jako czes¢ LCA, wspotczynnik
alokacji (AF) jest wartos$cig wyjsciowa maczki podzielong przez tgczng wartos¢ wyjsciowa,
wyliczong przy uzyciu ponizszego réwnania. Danymi wyjsciowymi procesu jest X kg sruty (o
cenie A €/kg sruty) oraz Y kg oleju (o cenie B €/kg oleju) Stad tez:

AFiuty = (XXA) / (XXA +Y xB)
Wspotczynnik alokacji jest nastepnie mnozony przez srodowiskowy wptyw procesu (np.
emisje zwigzane z uprawag i transportem surowca, energie uzytg do przetworzenia), a
nastepnie podzielony przez X aby uzyskaé slad weglowy dla 1 kilograma maczki.

W przyktadzie pokazanym na rysunku 9, dla hipotetycznej produkcji 1000 kg rzepaku z
ktérego otrzymano 650 kg sruty rzepakowej i 350 kg oleju rzepakowego, przy cenach
rynkowych 0.2 €/kg $ruty rzepakowej and 0.8 €/kg oleju rzepakowego, stosujgc powyzsze
réwnanie, wspotczynnik alokacji dla produkcji sruty rzepakowej wynosi (650%0.2) / (650%0.2
+350x0.8) = 0.3

Sruta rzepakowa
Rapeseed meal

5
ﬁ%%% ieg?d Rapeseed mill (650kg)
Ziarna rzepaku Rapeseed ol
(350 kg)

Olej rzepakowy
Rysunek 9: Przyklad alokacji koproduktéw dla paszy

6.3.3. Produkcja mleka i migsa

Dla systemu farmy mleczarskiej, gdzie gtéwnym celem jest produkcja mleka, mieso
wytwarzane z nadwyzek cielgt i ubitych krow mlecznych jest waznym koproduktem.
Dlatego tez potrzebne jest okresdlenie catkowitych emisji oraz ich alokacja pomiedzy mleko a
mieso. W pewnych przypadkach, obornik moze by¢ rowniez eksportowany poza farmeito
takze powinno by¢ uwzglednione przy obliczaniu.

Podejsciem rekomendowanym w takich przypadkach jest metoda alokacji fizyczne;j.

Jest to spdjne z 2 etapem ISO 14044 [6] i odzwierciedla podstawowe uzycie energii z paszy
przez zwierzeta mleczne oraz fizjologiczne wymagania zywienia zwierzgt w produkcji mleka i
miesa. Konsumpcja paszy przez zwierzeta jest takze gtéwnym wyznacznikiem emisji metanu
pochodzenia jelitowego i emisji tlenku azotu oraz metanu z odchoddéw zwierzecych, ktére
tacznie mogg stanowi¢ do 80 % catkowitych emisji GHG na farmie.
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Wspdtczynnik alokacji dla mleka i miesa moze byé obliczony zgodnie ze sposobem Thoma,
Jolliet i Wang [30]. Szczegdty mozna znalezé w Zatgczniku B. Rdwnanie ktére ma by¢ uzyte,
pokazuje rysunek 10 nastepujaco:

AFnmieko=1—-6.04 x BMR

Rysunek 10: Wzér dla alokacji mleka i miesa

AF jest wspotczynnikiem alokacji dla mleka; BMR jest stosunkiem Mmieso/ Mmieko; Mmieso

jest suma masy zywca zwierzat sprzedanych (wtgczajac byczki i doroste zwierzeta rzezne); a
Mnmieko jest sumg mleka sprzedanego, przeliczonego na mleko o zawartosci 4% ttuszczu i 3,3%
biatka (FPCM) uzywajac réwnania podanego na rysunku 6 (Sekcja 4.3.1). Okreslenie
wspotczynnika alokacji jest proste i wtgcza nastepujgce etapy:

Etap la: Zbierz/okresl catkowitg ilos¢ kilogramoéw zywca sprzedanego w roku [kgmiesa]
Etap 1b: Zbierz/okresl catkowitg ilos¢ kilograméw FPCM wyprodukowang w roku [kgmieka]
Etap 1 c: Oblicz stosunek BMR [kgmiesa/kgmleka]

Etap 2: Uzyj prostego wzoru:
AFmIeka = 1 - 604 x BMR

Etap 3: Dla miesa: AFmiQsa =1 — Afmieka

Jako typowe wartosci dla BMR, mozemy przyjgc 0.02 kgmiesa/Kkgmieka, przydzielajgc alokacje
12% do miesa i 88% do mleka.

Zauwaz, ze ten wspotczynnik alokacji powinien by¢ stosowany wytgcznie dla Zzrodet emisiji,
ktore nie mogg by¢ jednoznacznie przypisane ani do miesa ani do produkcji mleka. Na
przyktad energia uzyta przez urzgdzenia do doju, powinna by¢ przypisana wytgcznie do
produkcji mleka a nie alokowana do miesa.
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Przyklad

Przyktad pokazany na rysunku 1 demonstruje obliczenie, bazujgce na metodzie fizycznej,
alokacji pomiedzy mleko a mieso dla hipotetycznej farmy, ktéra produkuje 1 milion kg
(1000Mg) FPCM rocznie i ekspediuje 0,024 kg miesa/kg FPCM. Dla celéw tego przyktadu,
ekspediowane mieso jest obliczane jako suma masy zywca wysytanych zwierzat, wigczajac
byczki i doroste zwierzeta rzezne, ale wytaczajgc zwierzeta przeznaczone do uboju lecz nie
przekazane do obrotu miesnego, na przyktad jatéwki sprzedane do innej mleczarni.
Catkowity nieprzydzielony $lad weglowy w tym przypadku wynosi 1.4 kg CO2e/kg FPCM.

Milk (1000 tonnes) Mleko

1400 tonnes CO,e

unallocated emissions Beef (24 tonnes)  Wolowina

i Mlek
1400 Mg CO,e Milk (1000 Mg) Mleko

unallocated emissions

Beef (24 Mg)  Wolowina

Rysunek 11: Przyktad alokacji miesa jako koproduktu

Stosujagc rownanie dla fizycznej alokacji (rysunek 10), alokacja dla mleka wynosi:

1-6.04 x 0.024 = 0.86

Tak wiec 86% nieprzydzielonego sladu weglowego jest alokowane do mleka, co jest
réwnoznaczne z wielkoscig $ladu weglowego na bramie farmy w wysokosci of 1.2 kg
CO:2e/kg FPCM

Wartos¢ dla miesa wynosi (0.14 x 1400) Mg CO2¢e/24 Mg miesa lub 8.17 kg CO2e/kg miesa
(masy zywca).

Szczegbtowe wyjasnienie tego podejscia jest zawarte w Zatgczniku B.

W przypadku wywozu obornika poza farme, zaleceniem dla celéw alokacji jest traktowanie
obornika jako pozostatosci, chyba ze zadecydowano, ze ten obornik powinien by¢
zaklasyfikowany jako koprodukt lub strata. Gdy jest klasyfikowany jako pozostatosé, jak
stwierdzono w Sekcji 9.3.1 (f) [1] przewodnika FAO LEAP dot. tanncuchow dostaw od duzych
przezuwaczy, ,,Obornik zasadniczo nie ma wartosci w granicy systemu. W takich dziataniach
zwigzanych z konwersjg pozostatosci na powstajgce produkty uzyteczne (np. energia lub
nawoz) jest to rownowazne z oddzieleniem systemu poprzez wytgczenie, poza produkcje
zawartg w granicy systemu. W tym zalecanym podejsciu... emisje zwigzane z zarzgdzaniem
obornikiem, do punktu jego stosowania na polu, sg przypisane do systemu zwierzecego,
natomiast emisje pochodzace od pola sg przypisane do systemu produkcji roslinnej.”
Odnies sie takze do drzewa decyzyjnego w Zatgczniku D.

Dla uzyskania wytycznych alokacji obornika klasyfikowanego jako koprodukt lub strata, patrz
Sekcja 9.3.1(f) Przewodnika FAO LEAP [1].
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6.3.4. Produkcja przetworow mleczarskich

Mleczarskie zaktady przetwércze produkujg zwykle wiecej niz jeden produkt z tego powodu,
iz ttuszcz w mleku surowym przewyzsza specyfikacje produktu w przypadku mleka w proszku
czy Swiezych przetworédw mlecznych (np. rynkowe mleko, jogurt czy desery mleczne).
Nadwyzka ttuszczu moze by¢ dalej przetwarzana na masto lub bezwodny ttuszcz mleczny
(AMF).

Innym typowym przyktadem koproduktu w przetwdrstwie mleka jest produkcja sera i
serwatki. Tworzy to potrzebe alokacji wptywu srodowiskowego produkcji i transportu mleka
surowego i jego przerobu na rézne mleczarskie koprodukty wytwarzane w specyficznym
zaktadzie mleczarskim. Ponadto, wiele jednostek procesowych (np. pasteryzacja, wirowanie
czy suszenie rozpytowe) jest kolejno uzywanych, tworzac rézne ciggi produkcyjne
produktow (np. mleko odttuszczone, serwatka i kazeiniany).

Gromadzenie danych dla kazdej jednostki procesowej w zakfadzie jest wymaga wielu
zasobow danych i w pewnych przypadkach niemozliwe z uwagi na niewystarczajgce
zdolnosci pomiarowe na poziomie jednostki procesowej. W pewnych przypadkach uzycie
zasobow lub danych emisji jest dostepne wytgcznie na bazie catosciowej analizy zaktadu.
Stosowanie danych agregowanych (np. na poziomie firmy lub miejsca) skutkuje mniejszg
doktadnoscia sladu weglowego dla specyficznego produktu. Dlatego tez w celu zbierania
danych zalecane jest prébowanie otrzymania zawsze najwyzszego poziomu szczegétowosci,
w takim stopniu w jakim jest to realistyczne w odniesieniu do celu i ram czasowych badan.
Alokacja mleka surowego i transport z farmy do zaktadu przetwodrczego

Alokacja sladu weglowego zawartego w mleku surowym, gdy wchodzi ono do zaktadu
przetworczego (tj. wtaczajgc transport z farmy do zaktadu przetwdrczego), powinna by¢
przeprowadzona w kazdych okolicznos$ciach na bazie zawartosci suchej masy (alokacji masy
przy uzyciu suchej masy), nawet gdy aktualne oddzielenie koproduktow pojawia sie tylko po
kilku dodatkowych etapach przerobu (co ma zazwyczaj miejsce).

Wspdtczynnik alokacji ’ (AF) moze by¢ obliczony dla kazdego produktu (i) przy uzyciu
nastepujgcego réwnania:

DM, x O,
3 (DM x Q)

AF =

1

Rownanie 1:
Wz6r dla wspdtczynnika alokacji bazujgcy na zawartosci suchej masy

gdzie AFi jest wspotczynnikiem alokacji dla produktu i; DMi jest zawartoscig suchej masy
produktu i (wyrazong jako zawartos¢ procentowa suchej masy lub jako stosunek ciezaru
masy suchej masy/ciezaru masy produktu i); a Qi jest iloscig produktu i opuszczajgcego
miejsce produkcji lub jednostke operacyjng (w kilogramach produktu i).

7 Jedli istnieje specyficzna krajowa matryca fizyko-chemicznej alokacji, ktéra mogtaby by¢ stosowana w szczegdlnych przypadkach badawczych, wtedy moze
by¢ ona stosowana. W zadnym wypadku nie powinny by¢ fgczone wspdtczynniki pochodzace z réznych matryc i we wszystkich przypadkach, a kiedy jest to
mozliwe, procesy powinny by¢ wydzielone.
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Przerdb: dane szczegétowe sg dostepne

Zuzycie energii i materiatu, jak rowniez emisje (inne niz mleko surowe w zaktadzie),
powinny by¢ przypisane, jak tylko jest to mozliwe, do specyficznych etapdw przerobu i
przeptywéw produktu (etap 1 w ISO 14044 [6]). Jesli kilka roznych produktéw jest kolejno
przetwarzanych w tym samym urzgdzeniu przetwdrczym (np. kazeiniany i odttuszczone
mleko w proszku sg kolejno suszone), zuzycie energii i materiatu, jak rowniez emisje sg
rozdzielane na bazie dostepnej technicznej wiedzy dotyczacej etapu produkcyjnego (t.j. czas
trwania procesu, bilanse masowe itd.) (etap 2 w ISO 14044 [6]).

Dla procesow ktore obejmujg ogrzewanie, chfodzenie i suszenie, jako przyblizenie dla
zapotrzebowania na energie, moze byé rozwazana sucha masa produktéw koricowych.

Przerdb: zbiér dotyczacy szczegétowych danych dotyczacych procesu i koproduktéw jak
rowniez dane o catym zakfadzie sg dostepne

W takim przypadku najpierw nalezy przypisaé szczegdétowe dane dotyczgce procesu i
koproduktow do specyficznych produktow, odjac przypisane szczegétowe dane dotyczgce
procesu i koproduktéw od danych catego zaktadu, a nastepnie dokonaé alokacji pozostatych
danych bazujgc na suchej masie mleka (t.j. okredli¢ gdzie sucha masa rozchodzi sie w réznych
produktach oraz zastosowaé dystrybucje suchej masy mleka jako bazy dla dystrybucji
obcigzen srodowiskowych).

Przerdb: dane sg dostepne wytgcznie w odniesieniu do catego zaktadu lub miejsca przerobu
Jezeli dane sg dostepne wytgcznie dla catej firmy, lub catego miejsca przerobu, to znaczy jesli
z catosci operacji znane sg tylko wejscia (np. mleko surowe, energia) i wyjscia (np. rézne
mleczne przetwory), to zalecamy aby cata zuzyta energia byfa alokowana w odniesieniu do
suchej masy (zawartosci suchej masy pochodzacej z mleka) produktéw i koproduktéw.
Prawie we wszystkich scenariuszach przerobu, energia uzywana jest sie przede wszystkim
przy ogrzewaniu, chtodzeniu i w procesach suszenia. W takim przypadku, zawartos¢
mlecznych substancji statych (sucha masa) finalnych produktéw wystarczajgco odzwierciedla
wktad uzytej energii 8(dla uzyskania dodatkowych informacji patrz [32]).

Nie jest dokonywane rozrdéznianie w zaleznosci od rodzaju mlecznych sktadnikdéw suchej
masy, gdyz w przypadku ogrzewania, chtodzenia i suszenia, do procesu przerobu odnoszona
jest ilo$¢ suchej masy w produkcie (a nie rodzaj sktadnikéw suchej masy).

Wiekszos¢ innych danych wejsciowych (np. pakowanie i sktadniki) moze by¢ na ogét
bezposrednio zwigzanych ze specyficznym produktem. W kazdym innym przypadku
materiatu wejsciowego, gdy jest wymagana alokacja (np. zuzycie wody, chemikaliéw, straty
wody, zazwyczaj w niewielkim stopniu wnoszgcych wktad w slad weglowy przetworow
mleczarskich) alokacja powinna by¢ prowadzona na bazie zawartosci suchej masy przy uzyciu
RAwnania 2 (gdzie AFi jest wspotczynnikiem alokacji).

_ product x AF,

product i

Allocation

Z product.. x AF.
- i i

i
Réwnanie 2: Wzér dla alokacji koproduktéw w czasie procesu przetworczego

8 Najwazniejszymi wskaZznikami uzycia energii w procesach termicznych bedzie zawartos¢ wody w produkcie na wejsciu i réznica w zawartosci suchej masy
pomiedzy poczgtkowym i finalnym produktem, ale poniewaz wszystkie produkty pochodzg z tego samego mleka surowego - generalnie - jest to
odzwierciedlone w finalnej zawartosci suchej masy
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Alokacja jednego produktu (np. petne mleko w proszku) jest nastepnie mnozona przez
catkowite uzycie zasobdéw lub wptyw Srodowiskowy.

Przyklad

W przyktadzie pokazanym na rysunku 12, miejsce przerobu mleczarskiego ma roczny przerdéb
100 000 ton mleka surowego. Produkuje 12 000 ton petnego mleka w proszku i 1400 ton
bezwodnego ttuszczu mlecznego (AMF). Dla wyprodukowania tych dwdéch produktow
wymagana jest (posréd innych wktadéw) energia cieplna (t.j. 230 000 GJ rocznie).

Danymi wyjsciowymi z miejsca produkcji sa:

e 12 000 ton petnego mleka w proszku ( z hipotetycznym wspodfczynnikiem alokacji 1,00 dla
mleka surowego i 1,00 dla energii cieplnej)

e 1400 ton AMF (z hipotetycznym wspodtczynnikiem alokacji 1,05 dla mleka surowego i 0.05
dla energii cieplnej)

Przerob mleczarski

Mleko surowe Mleko w proszku
Raw milk Milk powder
{100,000 tonnes) {12,000 tonnes)

Dairy manufacturing

Energia
Elgerg}f
(230,000 GJ)

AMF
(1400 tonnes)

Rysunek 12. Przyktad alokacji koproduktéw podczas przerobu

Stosujac hipotetyczne alokacje wspétczynnikdéw do réwnania 2, wspdtczynnik alokacji dla
mleka surowego jest obliczany jako:

(12,000%x1.00) / (12,000x1.00 + 1 400x1.05) = 0 .891

Ta formuta skutkuje 89 100 tonami mleka surowego alokowanego do petnego mleka w
proszku i 10 900 tonami przydzielonymi do AMF.

Wspdtczynnik alokacji dla energii cieplnej jest obliczany jako:

(12,000%x1.00) / (12,000x1.00 + 1 400x0.05) = 0 .994

To skutkuje 228 700 GJ energii alokowanej do petnego mleka w proszku i 1300 GJ
przydzielonymi do AMF.

Nalezy zauwazy¢, ze zalecane jest aby energia i zuzycie materiatowe byto przypisane, jak
tylko jest to mozliwe, do specyficznych etapéw przerobu, zwtaszcza w przypadku procesow
znanych jako energochtonne (np. suszenie).
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6.3.5. Wytwarzanie energii na miejscu

Wytwarzanie energii moze pojawiac sie na farmie mlecznej lub w zakfadzie przetwdrstwa
mlecznego. Biogaz moze by¢ produkowany na farmie z obornika poprzez fermentacje
beztlenowsg, a nastepnie wysytany dla dalszego uzycia w innych systemach, na przyktad w
celu zastgpienia naturalnego gazu ziemnego w systemach grzewczych.

Podobnie, przetwdérstwo mleczne moze produkowaé nadwyzki energii, albo w formie ciepta
albo elektrycznosci, ktéra moze byé z powrotem przekazywana do krajowej sieci.

Przy przeprowadzeniu analizy zaleca sie stosowanie rozszerzenia systemu dla energii
wytwarzanej w ramach systemu i sprzedazy na zewnatrz systemu. Jest to zgodne z ISO 14044
[6]; jednakze waznym jest wiedziec jaki typ energii jest wysytany.

Na farmach, najbardziej typowym Zrédtem produkowania energii jest biogaz. Na miejscu
przetwdrstwa mlecznego rodzajem wysytanej energii jest przewaznie energia elektryczna.
Szczegdtowy przewodnik jak traktowaé koprodukty w zaktadach wytwarzajgcych
kombinacje ciepta i innej energii (CHP) mozna znalez¢ w narzedziach obliczania Protokotu
GHG [9]

llos¢ nadwyzki energii byta zaktadana w oparciu o ilo$¢, ktéra ma zastgpic takg sama ilos¢
energii, bazujgc na jej zawartosci. Tak wiec zaktada sie, ze biogaz zastepuje naturalny gaz a
energia elektryczna zastepuje srednig energie elektryczng w sieci krajowej lub regionalnej.
Ciepto jest uznawane jako zastepujace takg sama ilo$¢ ciepta pochodzgcego z gazu lub z
wegla kamiennego lub brunatnego.

6.3.6. Podsumowanie obchodzenia sie z koproduktami

Preferowane podejscie | Sytuacje alokacji Wybér Rezultat
Pasze (przed farma) Ekonomiczny Zaleznie od rodzaju
paszy
Mleko/mieso i cieleta Fizyczna Bazujgcy na energii
(farma) przyczynowosé paszy na wejsciu

systemu i zwigzany z
mlekiem i produkcjg

mleka
Wywéz obornika Pozostalosci: system Bazujacy na
(farma) separacji poprzez klasyfikacji obornika
wytgczenie jako pozostatosci,
koproduktu lub straty®
Przeréob w zaktadzie Fizyczny, mieszany Bazujacy na suchej
mleczarskim masie surowego

mleka, mozliwe
specyficzne wartosci

CHP (farma, zaktad Rozszerzenie systemu | Zastgpienie ciepta lub
mleczarski) energii elektrycznej

Tabela 1: Wybrane sposoby alokacji

9 Wytyczne dla alokacji obornika klasyfikowanego jako koprodukt, patrz Sekcja 9.3.1(f) przewodnika FAO LEAP [1].
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W celu pozyskania informacji jak odrézniac jednostki produkcyjne na poziomie farmy (np.
farmy mieszanej, mleczno-miesnej) lub przypisaé rodzajowe dane wyjsciowe dla réznych
przedsiewzie¢ (np. energia dla pozyskania wody pitnej), IDF poleca wytyczne dostarczone w
Sekcji 9.2 przewodnika FAO LEAP [1]. Ten przewodnik wtgcza wielo-funkcjonalne drzewo
decyzyjne danych wyjsciowych (patrz Zatacznik D), ktére wyjasnia jak wydzieli¢ jednostki
produkcyjne i koprodukty.

6.4. Uzytkowanie ziemi i sekwestracja wegla

6.4.1. Zmiany uzytkowania ziemi

Jest to skomplikowany i stanowigcy ekstremalne wyzwanie obszar procesu LCA.

IDF, po dokonaniu uwaznego przegladu, dla celéw tego dokumentu, zdecydowat przyjgé
wytyczne zatgczone w Sekgji 5.5 i Aneksie E dokumentu PAS 2050 [8].

W podsumowaniu, przewodnik stwierdza, ze emisje GHG powstajace w wyniku zmiany
bezposredniego uzytkowania gruntu powinny byc¢ szacowane dla kazdego wptywu na cykl
zyciowy produktu pochodzacego z dziatalnosci rolniczej oraz, ze emisje GHG powstate w
wyniku zmian uzytkowania gruntéw powinny by¢ wigczone do szacowania emisji GHG
produktu.

Oszacowanie wptywu zmian uzytkowania gruntu powinno wigcza¢ wszystkie bezposrednie
zmiany uzytkowania gruntu pojawiajace sie w dniu oraz po dacie 1 stycznia 1990 r. Jedna
dwudziesta (5%) catkowitych emisji pojawiajacych sie w wyniku zmian uzytkowania gruntu
powinna by¢ wtgczona w emisje GHG tych produktéw w kazdym roku w okresie 20 lat
nastepujacych po zmianie uzytkowania gruntu.

Tam gdzie moze by¢ udowodnione, ze zmiany uzytkowania gruntu pojawity sie w okresie
dtuzszym niz 20 lat przed przeprowadzonym oszacowaniem, zadne emisje pochodzgce ze
zmiany uzytkowania gruntéw nie powinny byé wtgczane do obliczania, gdyz wszystkie emisje
powstate ze zmiany uzytkowania gruntéw bytyby uznane jako powstate przed
zastosowaniem PAS.

Nie ma znaczenia, ze bezposrednia zmiana uzytkowania gruntu odnosi sie do konwersji
gruntéw przeznaczonych na cele nierolnicze na grunty rolne w skutek produkcji produktu
rolnego lub wptywu na produkt na tym gruncie. Gdzie indziej, posrednia zmiana uzytkowania
gruntu w skutek zmian praktyk rolnych odnosi sie do konwersji gruntu przeznaczonego na
cele nierolnicze na grunty rolne.

Z uwagi na liczne niewiadome przy obliczaniu emisji zwigzanych ze zmiana uzytkowania
gruntu, zalecane jest aby dla wiekszej transparentnosci byty one raportowane oddzielnie.
Dalsze wyjasnienie tego podejscia jest w przewodniku FAO LEAP ,,Wktad srodowiskowy
taiicuchéw dostaw pasz: Przewodnik oszacowania”[2].

6.4.2. Sekwestracja wegla

Tereny trawiaste i inna roslinnosc¢ rolnicza pokrywajg olbrzymie potacie powierzchni ziemi o
réznych warunkach klimatycznych. Ekosystemy rolnicze utrzymujg wielkie rezerwy wegla
[33], przewaznie w organicznej materii gleby. Glebowa sekwestracja wegla (zwiekszenie
pochtaniania) jest mechanizmem odpowiedzialnym za wiekszo$¢ mozliwosci zmniejszenia
wegla w sektorze rolnym, stanowigc udziat okoto 89% technicznego potencjatu [34].
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Zmiany zapaséw wegla na terenach rolnych s3 scisle powigzane z praktykami zarzgdzania,
ktére mogg albo zwiekszac albo erodowac zapasy wegla. Efekt gazow cieplarnianych moze
by¢ ograniczony poprzez zwiekszenie zapaséw wegla oraz przez utrzymanie istniejgcych
zapasow. Praktyki, ktére zwiekszajg wktad fotosyntezy wegla i/lub spowolniajg uwalnianie
zapaséw wegla (np. poprzez respiracje lub erozje) bedg powodowaé wzrost zapaséow wegla
[35]. Akumulacja wegla i straty pojawiajg sie najczesciej pod powierzchnig ziemi.

Zasoby wegla pod ziemig cechujg sie wolniejszymi przemianami niz zasoby
powierzchniowe, poniewaz wiekszo$¢ organicznego wegla w glebie pochodzi z konwersji
roslinnej $ciotki na bardziej trwate organiczne zwigzki chemiczne[36]. Magazynowanie wegla
nie jest procesem liniowym; jest gwattowne w pierwszych 20 latach, a nastepnie zwalnia.
Magazynowanie zalezy od kinetyki rozktadu materii przez mikroflore gleby; ma ona
tendencje do zmiany w dtugiej perspektywie czasu, az do osiggniecia rownowagi, w ktorej
wejscia i wyjscia wzajemnie sie znoszga. Jednakze, nie ma limitu czasu dla magazynowania
wegla; niektére bardzo stare pastwiska nadal dodajg wegiel do zmagazynowanych przez nie
zasobow wegla.

Uwalnianie wegla wywotane przez niekorzystne zmiany w uzytkowaniu ziemi — takie jak
przekonwertowanie tgki na grunty orne — jest dwukrotnie szybsze i w takiej wysokosci w
jakiej wzrost wegla w glebie spowodowany odwrotng zmiang gruntu rolnego w pastwisko.
Historycznie, chociaz praktyki rolnicze mogg skutkowac albo redukcjg albo akumulacja
zasobow podpowierzchniowych, szacuje sie , ze tereny rolnicze uwalniajg wiecej niz 50 Pg
wegla [37-39], z ktdérego czes¢ moze byé powtdrnie magazynowana poprzez lepsze praktyki
rolenicze. W studiach dotyczgcych sladu weglowego systemu mleczarskiego, pomiar
aktualnych przeptywdw netto CO2 w regionie jest przedmiotem duzo wiekszego
zainteresowania niz potencjat sekwestracji [40].

Poprzez uzytkowanie obszaréw tgk lub konwersje gruntow rolnych na tgki powstaje
mozliwos$¢ magazynowania wiekszej ilosci wegla w glebie. Jednakze nalezy pamietaé, ze ten
proces jest zaréwno wrazliwy jak i dwustronny. Dynamiki zmian wegla glebowego zalezg od
praktyk obchodzenia sie z tgkami, a niektdére z nich mogg wptywaé na fizykochemiczne
warunki glebowego $rodowiska i na fizyczng ochrone materii organicznej w glebie [41].
Brak spdjnych globalnie i szczegétowych regionalnie oszacowan ustalania przeptywow netto
CO2 czyni trudnym okreslanie iloSciowe tych potencjalnych Zzrédet emisji oraz zasobdw w
regionach, chociaz istnieje pewna ilos¢ odnosnych studidw, ktére dostarczajg uzyteczne
szacunki przeptywoéw netto dla specyficznych regiondéw.

Na przyktad, bazujgc na badaniach naukowych temperatur gk w Europie Zachodniej,
Soussana i inni [42] wyszacowali, ze Srednie szybkosci sekwestracji wegla na metr
kwadratowy wynoszg rocznie 5+30 g wegla.

Niemniej jednak w pdzniejszej publikacji Soussana i inni [41] przyznali, ze niepewnosci
zwigzane ze zmianami zmagazynowanego CO:2 powodowanymi zmianami zarzgdzania sg
bardzo wysokie. Ponadto zmagazynowane zasoby wegla sg bardzo wrazliwe na anomalie
(wtaczajac orke, ogien, erozje isusze), ktére mogg prowadzi¢ do gwattownych uwolnien
akumulowanych zapasow. Ponadto autorzy zalecali, aby dla celu przydziatu sekwestracji do
bezposrednich przyczyn antropogenicznych, dalsze prace naukowe oddzielaty wptyw
czynnikdéw zarzgdzania innych niz klimatyczne, takie jak wzrost Sredniej temperatury i ilosci
atmosferycznego CO:
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Z powodow wyjasnionych powyzej, obecny wybér standardowej metodologii sSladu
weglowego, takze dla tego przewodnika IDF, jest taki, aby nie wtgcza¢ zmian organicznej
materii glebowej (wegla) jako czesci sladu weglowego, z powodu braku naukowych danych
na poziomie $wiatowym. To odnosi sie do tgk ale takze do gruntéw ornych oraz do obu
pozytywnych i negatywnych zmian.

Jednakze, gdy pojawig sie dane, IDF zaleca obliczanie przeptywéw netto w zapasach
wegla/emisji, pod warunkiem ze bedg one, ze wzgledu na transparentnosé, raportowane
oddzielnie.

Szersze wyjasnienie tego podejscia jest zatgczone w przewodniku FAO LEAP , Wptyw
srodowiskowy tancucha dostaw pasz zwierzecych: Wytyczne oszacowania” [2].

Minitoring rozwoju naukowego w tym obszarze bedzie kontynuowany i tam gdzie wtasciwe
bedzie wtgczany w przyszte rewizje.
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OBLICZANIE SLADU
WEGLOWEGO

Do obliczania emisji GHG dla jednostek funkcjonalnych jest uzywana nastepujgca metoda:

1. Przeliczy¢ pierwotne i wtérne dane na emisje GHG mnozgc dane odnoszace sie do
dziatalnosci przez wspétczynnik emisji dla danej aktywnosci. To pozwoli na podanie
emisji GHG w przeliczeniu na jednostke funkcjonalng produktu.

2. Dane emisji GHG sg nastepnie przeliczane na emisje COze poprzez mnozenie
indywidualnych danych przez odpowiedni wspétczynnik globalnego potencjalnego
ocieplenia (GWP) (patrz ponizej).

W ten sposéb, rdwnanie dla sladu weglowego produktu jest sumg wszystkich surowcéw,
energii i strat we wszystkich dziataniach w cyklu zyciowym produktu, pomnozonych przez ich
wspotczynniki emis;ji.

Poniewaz wspétczynniki GWP ulegaty zmianom na przestrzeni lat, przy podejmowaniu
wyliczania sladu weglowego produktu stosujgc tg metodologie, powinny byé stosowane
najbardziej aktualne wspétczynniki emisji.

Aktualnie uzywane wspoétczynniki mogg byé znalezione w rozdziale “Techniczne
Podsumowanie” tomu “Fizyczne Podstawy Naukowe” raportu IPCC 2007 dotyczgcego zmian
klimatycznych [34]:

1 kg metanu (CH4) = 25 kg CO2e

1 kg of tlenku diazotu (N20) = 298 kg CO:e

Wspdtczynniki GWP dla réznych czynnikdw chtodniczych sg dostepne w tym samym
dokumencie referencyjnym.

e ECH
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8 Ocena i
sprawozdanie

8.1. Ocena raportu

Waznym jest, aby kazdy raport z obliczania sladu weglowego wtgczat rozdziat identyfikujgcy
sposoby, ktére umozliwig redukcje emisji. To pokazuje, ze badanie ma cel i ze wiedza ta
bedzie prowadzita do poprawy, nawet jesli to jest mozliwe jedynie najszybszymi i
najprostszymi srodkami.

Poniewaz warunki pogodowe pomiedzy latami sg zmienne i moga one mie¢ wptyw na
rezultaty, zaleca sie wykonywanie raportu Sredniego sladu weglowego, bazujgcego na
trzyletnich okresach obliczeniowych.

8.2. Raportowanie

Praktyki obliczania GHG i raportowania sg nowoscig dla wielu bizneséw i z tego wzgledu
podlegajg bardzo szybkim zmianom. Jednakze, zasady przytoczone ponizej wywodzg sie z
generalnie akceptowanej rachunkowosci finansowej i zasad raportowania, co w rownym
stopniu jest stosowane w tej sytuacji

Zasady te odzwierciedlajg takze wyniki procesu wspdtpracy wigczajgcej udziatowcow
sposrod szerokiego zakresu technicznych, srodowiskowych i rachunkowych dyscyplin.
Woyliczanie GHG i raportowanie powinno bazowaé na nastepujgcych zasadach, jak opisano w
dokumencie “WBCSD and WRI Greenhouse Gas Protocol Product Life Cycle Standard” [9]:
* Istotnos$¢ — Upewnié sie, ze inwentaryzacja GHG odzwierciedla emisje GHG firmy i stuzy
potrzebom podejmowania decyzji przez uzytkownikéw, zaréwno wewnetrznie jak i na
zewnatrz.

* Kompletnos¢ — Obliczy¢ dla wszystkich i raportowac wszystkie zrodfa emisji oraz
aktywnosci w ramach wybranych granic inwentaryzacji; ujawnic i ocenic kazde specyficzne
wytgczenia

* Spojnosé¢ — Uzywacd spdjnych metodologii by umozliwi¢ sensowne poréwnanie emisji w
perspektywie czasowej; przejrzyscie dokumentowaé kazde zmiany dotyczgcych danych,
inwentaryzacji granic, metod lub jakikolwiek inne wazne czynniki w seriach czasowych

* Transparentnos¢ — Adresowac wszystkie odpowiednie zagadnienia w sposob
merytoryczny i spojny, bazujgc na przejrzystej Sciezce audytowej; ujawnic kazde
odpowiednie zatozenia oraz poda¢ wtasciwe odniesienia literaturowe dla metodologii
ksiegowania i obliczania oraz uzytych zrodet danych

- Jua |



I
* Dokladno$¢ - systematycznie sprawdzac, jak tylko jest to mozliwe do sprawdzenia, czy
ilociowa ocena emisji GHG jest ponizej lub powyzej aktualnych emisji, a takze ze
niepewnosci sg zredukowane najbardziej jak jest to mozliwe; osiggna¢ wystarczajaca
doktadnos$¢, ktora umozliwi uzytkownikom podejmowanie decyzji odno$nie spojnosci
raportowanych informacji z uzasadnionym poziomem pewnosci.

8.3. Kluczowe parametry raportu
Aby uzyskac lepsze zrozumienie badanego systemu, korzystnym jest wtgczenie do raportu
nastepujacych , kluczowych parametréw”:

e Catkowity $lad weglowy podzielony na:
e Paliwa kopalne i metan biogeniczny
e Tlenki azotu
e Dwutlenek wegla z paliw kopalnianych
e Dwutlenek wegla biogeniczny (biogeniczny wegiel przy pakowaniu i emisje wegla z
uzytkowania gruntu powinny by¢ raportowane oddzielnie)
e Uzywane jednostki funkcjonalne
* Procentowe emisje przypisane do mleka (np. wspotczynnik alokacji pomiedzy mlekiem a
miesem/cieletami oraz uzywane metody okreslania wspétczynnika alokacji)
e Wydajno$¢ mleczna od krowy i sktad mleka
e |los¢ suchej masy przyswojong przez krowe i masa ciata w klasie zwierzecia
e |los¢ przyswojonej suchej masy rozdzielong na rézne typu paszy [jako minimum, udziat
paszy objetosciowej i koncentratu paszowego (btonnik/biatko)]
e System zarzadzania obornikiem
e Wszystkie uzywane emisje i wspétczynniki GHG oraz ich Zzrédfa
e Wspdtczynnik alokacji badanego produktu stosowany w zaktadzie przetwdrczym mieka.

P
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Slownik definicji

Podstawowe zréodto: PAS 2050:2011 [8]

Alokacja

Podziat emisji wejsciowych ze wspdlnego systemu procesu lub systemu produktu pomiedzy
system produktu bedacy przedmiotem badan i jeden lub wiecej innych systeméw
produktowych.

Atrybucyjnosé¢
Oszacowania atrybucyjnos$ci LCA nakierowane s na opisywaniu odpowiednich
srodowiskowo fizycznych przeptywow do i od produktu lub procesu.

Biogeniczny
Otrzymany z biomasy, ale nie w postaci skamieniatej lub pochodzacy ze zrédet paliw
kopalnych

Biomasa
Materiat pochodzenia biologicznego, wytgczajac materiat zagtebiony w formacji geologiczne;j
lub przeksztatcony w paliwo kopalne.

Granica
Zestaw kryteridw okreslajgcych, ktdre procesy jednostkowe sg czescig system produktu (cykl

zyciowy).

Dobra kapitalowe
Dobra, takie jak maszyny, urzadzenia i budynki, uzywane w cyklu zyciowym produktéw

Ekwiwalent dwutlenku wegla (CO2e)

Jednostka dla poréwnania radiacyjnego oddziatywania (wptyw na ocieplenie globalne) gazéw
cieplarnianych wyrazona w postaci ilosci dwutlenku wegla, ktory mégtby mieé rownowazny
wptyw.

Slad weglowy
Poziom emisji gazéw cieplarnianych wytwarzanych w wyniku poszczegdlnej aktywnosci lub

przez poszczegdlny podmiot.

Kombinacja ciepla i innej energii (CHP)
Jednoczesne wytwarzanie w jednym procesie energii cieplnej uzytkowej i energii elektrycznej
i/lub energii mechanicznej.
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Magazynowanie wegla
Retencja wegla z biogenicznych lub kopalnianych zrédet w formie innej niz gaz
atmosferyczny.

Wynikowe
Szacunki wynikowe LCA opisujg w jaki sposéb odpowiednie przeptywy sSrodowiskowe bedg
podlega¢ zmianom w reakcji na rézne decyzje.

Koprodukty
Jeden z dwdch lub wiecej produktdw z tego samego procesu jednostkowego lub systemu
produktu (BS EN 1SO014044:2006 [6], 3.10).

Jakos¢ danych
Charakterystyki danych odnoszace sie do ich zdolnosci zaspokojenia postawionych wymagan.

Wspolezynnik emisji

llos¢ emitowanych gazow cieplarnianych, wyrazona jako ekwiwalent dwutlenku wegla i
odnoszona do jednostki aktywnosci (np. kg COze na jednostke na wejsciu). Nalezy zauwazyc,
ze wspotczynnik emisji jest otrzymywany ze zrédet danych wtérnych.

Emisje

Uwolnienie do powietrza i przenikania do wody i gleby, co skutkuje przechodzeniem gazéw
cieplarnianych do atmosfery. Gtownymi emisjami dotyczgcymi GHGs z aktywnosci rolniczej
sg dwutlenek wegla (CO2), tlenek diazotu (N20) i metan (CHa).

Fermentacja jelitowa

Fermentacja jelitowa jest naturalng czescig procesu trawienia u wielu zwierzat przezuwaczy,
w wyniku ktérej mikroorganizmy beztlenowe, nazywane metanogenami, rozktadajg i
fermentujg pokarm obecny w przewodzie pokarmowym, produkujgc zwigzki chemiczne,
ktdre sg nastepnie absorbowane przez zwierzeta gospodarskie.

Jednostka funkcjonalna
llosciowa wydajnos¢ produktu uzywana jako jednostka referencyjna.

Potencjat globalnego ocieplenia (GWP)

Wskaznik okreslajgcy radiacyjne oddziatywanie jednej jednostki masy danego gazu
cieplarnianego w porownaniu do ekwiwalentnej jednostki CO:dla okreslonego przedziatu
czasowego (BS ISO 14064-1:2006 [43], Sekcja 2.18).

Gazy cieplarniane (GHG s)

Gazowe sktadniki atmosfery, zaréwno naturalne jak i antropogeniczne, ktore absorbujg i
emitujg promieniowanie o specyficznych dtugosciach fal w ramach spektrum
promieniowania podczerwieni, emitowane przez powierzchnie ziemi, atmosfere oraz
chmury. Nalezy zauwazy¢, ze GHGs witgczajg dwutlenek wegla (CO2), metan (CHa), tlenek
diazotu(N20), fluoroweglowodory (HFCs), perfluorowcowane weglowodory (PFCs) oraz
szesciofluorek siarki (SFs).
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Wejscie
Przeptyw produktu, materiatu lub energii, ktére wchodzag do procesu jednostkowego
(BS EN 1SO 14040:2006 [5],Sekcja 3.21).

Cykl zyciowy

Kolejne wynikowe i wewnetrznie powigzane etapy systemu produkcji, od pozyskania
surowca lub wytworzenia naturalnych zrédet, az do konica cyklu, wtgcznie z kazdym
dziataniem recyklingu lub odtworzenia (zaadoptowany z BS EN ISO 14040:2006 [5], Sekcja
3.1).

Szacowanie cyklu zyciowego (LCA)

Kompilacja i ocena wejs¢, wyjs¢ oraz potencjalnych wptywow systemu produktu w jego
catym cyklu zyciowym (BS EN 1SO 14040:2006 [5], Sekcja 3.2).

Emisje cyklu GHG
Suma emisji GHG bedaca rezultatem wszystkich etapdw cyklu zycia produktu oraz w ramach
specyficznych granic systemu produktu.

Wklad materialowy

Udziat w produkcie emisji GHG pochodzacych z jakiegokolwiek zrédta, wiekszy niz 1%
przypuszczalnego cyklu zyciowego catkowitych emisji GHG powigzanych z ocenianym
produktem. Nalezy zauwazy¢, ze 1% prdg materii zostat ustanowiony dla zapewnienia, ze
bardzo niewielkie emisje cyklu zyciowego GHG nie wymagajg takiego samego traktowania
jak bardziej znaczgce Zrdédta.

Kompensacja

Mechanizm uzyskiwania redukcji emisji GHG powigzanych z procesem lub produktem,
poprzez usuniecie lub zapobiezenie uwolnieniu emisji GHG w procesie nie powigzanym z
cyklem zyciowym produktu poddawanego badaniu.

Wyjscie
Produkt, materiat lub energia, ktéra opuszcza proces jednostkowy.

Dane dotyczace podstawowej aktywnosci

llosciowy pomiar aktywnosci z cyklu zyciowego produktu, ktéry po pomnozeniu przez
wspoétczynnik emisji okresla emisje GHG powstajgce z procesu. Nalezy zauwazyc¢, ze
przyktady wtaczajg ilos¢ uzytej energii, produkowanego materiatu, dostarczong ustuge lub
obszar gruntu poddany oddziatywaniu.

Produkt(y)

Jakiekolwiek dobro (a) lub ustuga (i). Nalezy zauwazy¢, ze ustugi majg materialne i
niematerialne elementy. Swiadczona ustuga moze zawieraé na przyktad co nastepuje:
¢ Wykonang aktywnos¢ na materialnym produkcie dostarczonym konsumentowi (np.
naprawa samochodu).

. ___________________________________________________________________Js
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* Wykonang aktywnos¢ na niematerialnym produkcie dostarczonym konsumentowi (np.
potwierdzenie przychoddéw potrzebne do zwrotu podatku)

» Dostarczenie niematerialnego produktu(np. dostarczenie informacji w kontekscie
transmisji wiedzy)

* Tworzenie otoczenia dla konsumenta (np. w hotelach i restauracjach)

e Oprogramowanie, ktére zawiera informacje i jest na ogét niematerialne i moze by¢ forma
ofert, transakcji lub procedur.

Surowiec
Pierwotny lub wtérny materiat uzyty do wyrobu produktu

Dane wtorne

Dane otrzymane ze zrédet innych niz bezposredni pomiar emisji pochodzacych z procesu,
zawarte w cyklu zyciowym produktu. Nalezy zauwazy¢, ze dane wtérne sg uzywane gdy
pierwotne dane aktywnosci nie sg dostepne lub otrzymanie danych aktywnosci pierwotne;j
jest niepraktyczne. W pewnych przypadkach, takich jak wskazniki emisji, moga by¢
preferowane dane wtdrne.

System granic
Zestaw kryteridw okreslajgcych ktére procesy jednostkowe sg czescig systemu produktu
(cyklu zyciowego).

System ekspansji
Rozszerzanie systemu produktu w celu wtgczenia dodatkowych funkcji odnoszgcych sie do
koproduktéw.

Straty
Materiaty, koprodukty, produkty lub emisje, ktore dysponent usuwa lub ma zamiar, albo jest
zobowigzany usuwaé.
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11
Z.alaczniki

11.1. Jednostka funkcjonalna dla produkcji na farmie

Zawartos$¢ energii mleka o znanej zawartosci ttuszczu i biatka jest obliczana poprzez:
Energia mleka (Mcal/kg) =

0.0929x%ttuszczu% + 0.0588xbiatko wtasciwe% + 0.192

co jest ekwiwalentem réwnania:

Energia mleka (Mcal/kg) =

0.0929 x ttuszcz% + 0.0547%biatko ogétem% + 0.192

Zawartos$é energii mleka o standardowej zawartosci ttuszczu 4% i biatka wtasciwego 3,3%
wynosi 0.7576 Mcal/kg.

Po podzieleniu wspotczynnikéw przez standardowg zawartosc energii mleka, ostateczne
rownanie dla obliczania FPCM jest nastepujace:

FPCM (kg/rok) = Produkcja (kg/rok) x [0.1226xThuszcz% + 0.0776%Biatko wlasciwe%o
+0.2534]
Dla zapoznania sie ze szczegdtami patrz Clark i inni. (2001) [43]

11.2. Alokacja — baza naukowa dla tego podejscia
Mleko: mieso

W 2012 r. zostaty przeprowadzone obszerne badania przez Thoma i innych [29] wtgczajgce
zbiodr szczegdtowych danych na poziomie farmy, zebranych z 536 farm w USA.

W badaniach tych rozwinieto relacje przyczynowo skutkowe pomiedzy zawartoscig energii w
czesci zwierzecej i w produkcji mleka i wotowiny. Kontekst i baza do wyliczen sg
prezentowane ponizej.

W skrécie, energia paszy dostepnej dla wzrostu, dla danej paszy, jest nizsza niz ta dostepna
dla produkcji mleka. Konwersja paszy na mleko jest bardziej wydajnym sposobem uzycia
paszy. Poprzez podanie tego zwigzku przyczynowo skutkowego pomiedzy paszg, gtéwnym
wejsciem na farme, a produktami, moze by¢é utworzony algorytm do szacowania ilosci paszy
wymaganej do produkcji badanych produktéw mlecznych i miesnych z farmy.
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Ten algorytm byt stosowany przy uzyciu szczegétowych racji zywieniowych
(uwzgledniajgcych 160 wyodrebnionych pasz) i przy stosowaniu wskaznika przyczynowo
skutkowego alokacji wyliczonego dla kazdej farmy. W celu uproszczenia stosowania tego
podejscia, umiescilismy empiryczne powigzanie dla czesci alokacji, pokazane na rysunku 13.
Dla uzyskania wiecej szczegdtéw, prosze odnosic sie do opublikowanych badan [29]. Nalezy
zauwazyd, ze powigzanie uzyte tutaj jest w rzeczywistosci korektg w odniesieniu do tego
znajdujgcego sie w atrykule® oraz, ze stosunek wotowina- mleko uzyty w tym artykule jest
rozwazany jako ekwiwalentny dla stosunku mieso-mleko uzywanego w tym przewodniku.
Empiryczna zalezno$¢ AFmieka=1 — 6.04xBMR jest wystarczajgco doktadna do stosowania
miedzynarodowo. Tutaj, AF jest czescig alokacji, a BMR jest stosunkiem kilograméw miesa do
kilograméw mleka; mleko powinno by¢ skorygowane do 4% ttuszczu i 3,3 % biatka.
Obliczanie kilogramoéw miesa powinno wytgczac zwierzeta ktdre padty na farmie i sg
przeznaczone do utylizacji. Powinno takze wykluczaé zwierzeta sprzedane do innych
mleczarni. Jak wykazano w raporcie [29] alokacja jest waznym i rozwijajgcym sie
zagadnieniem, dlatego tez zainicjowano doswiadczenia walidujgce przy uzyciu mieszanek
paszowych z innych regiondw produkcji mleka.

Okreslenie AF jest proste i wtgcza nastepujgce etapy:

Etap 1a: Zebraé/okresli¢ catkowitg ilos¢ kilogramoéw zywej wagi zwierzat sprzedanych w
roku [kgmiesa]

Etap 1b: Zebraé/okresli¢ catkowita ilo$¢ kilograméw mleka (w ekwiwalencie 4% ttuszczu i
3,3% biatka) wyprodukowanych w roku.

Etap 1c: Obliczy¢ stosunek BMR [kgmiesa/kgmieka]
Etap 2: Uzy¢ prostej korelacji: wspoétczynnik alokacji dla mleka: AFmieko= 1 — 6.04xBMR

Etap 3: Wspétczynnik alokacji dla miesa : AFmieso= 1 = AFmieko

10 Kontakt prywatny: Greg Thoma, Czerwiec 2013.
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Wykres 13: Frakcja alokowana do mleka (Fraction allocated to milk) jako funkcja stosunku wotowiny do mleka
(BMR, mleko w zakresie FPCM). Dla uzyskania szczegétowych informacji odnosnie technicznego tta tego
podejscia patrz [29].

To podejscie nakreslito tu potrzebe unikania pewnych niedociggnie¢ w ekonomicznych lub
ustalonych algorytmach alokacji. Zapobiega zwtaszcza zmianom alokacji frakcji z powodu
zmiennosci ekonomicznej w odniesieniu do przemystu mlecznego i miesnego, a to pozwala
na uwzglednienie réznic w odnoszeniu sie do produkcji, pomiedzy mleko a mieso, w
szerokim przedziale od farmy do regiondw.

Nalezy zauwazy¢, ze obliczana sucha masa paszy (DM) jest pokarmem wymaganym
wyfacznie dla wzrostu; utrzymanie energii nie jest wliczane do obliczania frakcji alokacji, ale
jest nastepnie alokowane pomiedzy te koprodukty.

Réwnania dla obliczania FPCM i zawartosci energii mleka sg podane w zatgczniku A.
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Dalsze wyjasnienie tego podejscia jest wigczone w sekcji A6.3 przewodnika FAO LEAP
,Srodowiskowe oddziatywanie taicuchéw dostaw duzych przezuwaczy: Przewodnik
szacowania” [1] , a mianowicie:

,» dokonane jest ztozenie, ze zwierze jest trzymane zywe podczas jego catkowitej egzystencji w
celu zapewnienia wszystkich funkcji ktérych dostarcza. Tak wiec, zamiast dzielenia zycia
zwierzecia przez okres czasu/wage, energia wymagana dla wzrostu i laktacji jest uzywana do
rozdziatu wej$¢ wymaganych do produkcji funkcji bazujgcych na rownaniach NRC, ktdre
definiujg energie netto dla wzrostu lub laktacji. Obliczanie dotyczace wzrostu wtacza
specyficzne wymagania fazy rozwojowej cielgt. W celu opracowania wspéfczynnika alokacji dla
catej farmy, podziatu obcigzen (aktualnie tylko na mleko i sprzedane zywe zwierzeta — ubite
cieleta, jatowki i krowy wedtug catkowitej wagi), jeden dodatkowy etap jest podejmowany:
poniewaz gestos¢ zywieniowa (szczegdlnie dostepnosé energii netto) rdoznych pasz dla
produkcji mleka oraz wzrostu jest rézna (mleko jest produkowane od 1,2 do 2 razy bardzie
efektywnie w zaleznosci od indywidualnego zywienia), wymagania na energie netto sg
przeliczane na ilos¢ pobranej paszy bazujac na energii netto dostepnej w paszy konsumowanej
na farmie. Wskaznik alokacji (lub obszar) jest obliczany jako stosunek pobranej suchej masy
wymaganej dla produkcji mleka do catkowitej pobranej suchej masy wymaganej dla wzrostu i
produkcji mleka. W podejsciu IDF, ktére jest uproszczong regresjg bazujacg na Thoma i inni
(Thoma i inni, 2013a)**, wspétczynnik alokacji jest nastepnie stosowany na catej farmie. W ten
sposéb podejscie IDF bardziej alokuje przydziat (powigzane emisje) konsumowany dla
utrzymania w czasie catego cyklu zyciowego proporcjonalnie do mleka i zywej wagi
sprzedanych zwierzat, niz definiuje faze zycia przynalezng do tej lub innej funkcji.

Zwierzeta wytgczone w wyniku sprzedazy z produkcji mleczarskiej sg przypisane bazujac na
ich zywej wadze. W petnych analizach, zgodnie z Thoma i inni(Thoma i inni, 2013a?, kazda
konsumpcja paszy przez zwierzeta jest obliczana oddzielnie, a wptywy tej konsumpcji paszy na
wzrost sg przypisane do zwierzecia w momencie jego sprzedazy. Postepujgc zgodnie z
przewodnikami IDF, stosunek catkowitej LW wszystkich sprzedanych zwierzat do catkowitej
suchej masy sprzedanego mleka definiuje wspotczynnik alokacji dla catej farmy (z
dostarczonego réwnania regres;ji), ktéry moze by¢ uzyty do obliczania wptywu na kg LW (bez
wyrdzniania typu zwierzecia):

EFyarm(1 — AF,

F .
EFgqy = mlm}/TLW Calfyy

, gdzie EF .q = $lad srodowiskowy cielgcia

EF farm = Slad srodowiskowy jednostki produkcyjnej; AFp = alokacja frakcji przypisanej mleku (z
rownania regresji IDF); TLW = catkowity ciezar zywca sprzedanego przez jednostke
produkcyjng; a Calf ;v = ciezar zywca cielgt przy sprzedazy; podobnie dla innych zwierzat jesli
to potrzebne. Obliczanie wymagania dla okresu dojrzewania zwierzat jest ukryte w
metodologii IDF, ale zostato wtgczone do analiz farm uzytych dla stworzenia réwnania regresji.
Oddzielna i dotad nie opublikowana powtérna analiza 536 farm gdzie pasze (i zwigzane z nimi
emisje z przewodu pokarmowego i obornika) sg bezposrednio przypisane do miesa lub mleka,
a tylko pozostate pasze konsumowane dla utrzymania i aktywnosci zwierzat sg przydzielone
przy uzyciu wskaznika alokacji produkcji, w duzej mierze przy pomocy tego samego rownania
regresji.

11 Thema, G., Jolliet, ., Wang, ¥. (2013} & biophysical appreach te allecation of life cycle environmental burdens for fluid milk supply chain analysis.
Int. Dairy J. 31{51):41-49 [30].
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11.3. Dane techniczne

Tabela 2: Lista danych technicznych wymaganych do obliczania emis;ji

Produkty z farmy

Catkowita ilo$¢ dostarczonego mleka

Catkowita ilos¢ mleka dostarczonego przez ten typ farmy

Produkcja mleka

Srednia roczna produkcja od krowy (kg/krowe mleczna/rok)

Produkcja miesa

Bydto

Reprodukcja llo$¢ poroddow w roku na zwierze i liczba mtodych zwierzat na ilos¢
porodoéw (rozrodczosc¢ i ptodnosé). Potrzebny jest szacunek ilosci
zwierzat wymaganych dla reprodukcji (naturalnej lub sztucznej)
zgodnie do stosunku bykdw/kréw.

Wzrost Wiek dorosty jest definiowany jako wiek w ktérym nastepuje

zatrzymanie wzrostu i krowa po raz pierwszy sie cieli. Wiek sprzedazy
na rynku jest wiekiem gdy ciezar zwierzecia jest oceniany jako
optymalny do uboju lub gdy zwierze jest poddane ubojowi (nie istotne
czy po uzyskaniu optymalnej masy ciata czy nie)

Smier¢ zwierzecia

Procent roczny zwierzat ktére zeszty jest podzielony na trzy grupy:
mtode zwierzecia w momencie narodzin, mfode zwierzeta pomiedzy
narodzinami i dorostoscig oraz zwierzeta doroste

Odbudowa stada

Ilos¢ zwierzat dorostych, ktdére sg zastgpione w ciggu roku przez nowe
mtodsze zwierzeta

Zwierzeta ponad potrzeby
odbudowy

Dotychczasowe wskazniki definiujg ilos¢ mtodych zwierzat
potrzebnych dla utrzymania stada w statej wielkosci. Inne zwierzeta
mogg by¢ sprzedane lub trzymane w tym samym systemie
produkcyjnym

Masy zwierzat

Wieksze i ciezsze zwierzeta potrzebujg wiecej energii dla utrzymania.
Takze przyrost masy od cielecia do zwierzeta dorostego lub do uboju
jest wiekszy, co wymaga wiecej energii

Wypasanie lub karmienie
stanowiskowe

Kiedy zwierzeta sg zmuszone do poszukiwania ich paszy i muszg duzo
chodzié, zapotrzebowania na energie sg wieksze niz gdy sg wewnatrz i
nie potrzebujg wykonywac pracy w celu zdobycia paszy

Obchodzenie sie z obornikiem

Magazynowanie

Sposdb magazynowania i czas magazynowania okresla poziom emisji

Uzytkowanie obornika

Sposdb uzytkowania okresla emisje wydzielane do srodowiska.
Gdy obornik jest uzytkowany dla roslin nie bedacych paszami lub do
produkcji paliwa, jest to takze definiowane w dziale obornik

Skarmianie

Strawnosé

Zawartos¢ energii netto paszy

Zawartosc¢ azotu

Produkcja paszy (obszar ziemi
przeznaczonej do produkcji pasz)
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Wydatek suchej masy na hektar

Procent catkowitego plonu zbdz

W przypadku pozostatosci plonu lub strat, procent catkowitego
plonu zbéz (np. ziarno + stoma) musi by¢ zdefiniowany

Zuzycie obornika i nawozow sztucznych

Energia uzyta przez maszyny rolne

Przy produkcji zboza ( np. orka, zbidr i uzdatnianie)

Transport

Transport komponentdéw pasz na miejsce produkcji zwierzecej

Dalszy przerdb pasz

Dalsze przetwarzanie pasz w mieszalniach paszowych

Aktualne uzytkowanie ziemi

W przypadku tgk, uprawa tgk musi zosta¢ zdefiniowana w celu
oszacowania czy warunki uprawy ulegajg poprawie, s
niezmienne czy ulegajg pogorszeniu. To ostatnie ma miejsce wraz
z nadmiernym wypasaniem i degradacjg ziemi. W przypadku ziem
ornych moze miec¢ znaczenie system orki.

Poprzednie uzytkowanie ziemi

Duze ilosci wegla sg tracone gdy las jest przeksztatcony w taki lub
ziemig orng oraz gdy tgka jest przeksztatcona w ziemie orng. W
takim przypadku ziemia podlega zmianom, uzywany jest przedziat
czasowy 20 lat, zgodnie z przewodnikiem IPCC[3]

Inne zewnetrzne wejscia

Energia potrzebna do doju

Energia potrzebna do ogrzewania

Energia potrzebna do chtodzenia

Dostawy wody

Przerob

Mleko surowe

Catkowicie alokowany przerdéb do zaktadu przetwérczego
Transport mleka surowego do zaktadu przetwdrczego

Sktadniki

Sktadniki inne niz mleko surowe
Kraj pochodzenia
Transport sktadnikéw do zaktadu przetworczego

Pétprodukty

Wewnetrzne/zaktadowe transfery (np. $mietana, maslanka,
laktoza)
Transport potproduktéw

Energia

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

Zwigzki chemiczne

Gtéwne chemikalia uzywane w systemach CIP (soda, kwas
azotowy, triplex, podchloryn sodu)

9
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Pakowanie

Ilos¢ materiatu opakowaniowego i innych odpowiednich materiatéw
sktadowych: papier, karton, LDPE, LLDPE

Azot i dwutlenek wegla uzyty podczas pakowania produktow
koncowych

Kraj pochodzenia materiatéw opakowaniowych

Srodki chtodnicze

llosci i typy srodkdéw chtodniczych uzytych w produkgji i
magazynowaniu produktu koricowego

Woda

Ilos¢ wody i proces obrébki wody

Scieki

Wyprodukowana ilosé $ciekéw oraz proces obrébki Sciekdw

Straty suchej masy

Ilo$¢ strat suchej masy produktu i ilo$¢ objeta recyklingiem

Produkt korncowy

llos¢ produktu (mleko, jogurt, ser, mleko w proszku itd.)
wyprodukowana w zaktadzie przetwérczym

11.4. Drzewo decyzyjne jednostek produkcyjnych i koproduktéw

Dla pozyskania informacji jak rozrézni¢ jednostki produkcyjne na poziomie farmy (np.
mieszanej farmy miesnej i mlecznej) lub dla przypisania typowych wejs¢ na farme do réznych
przedsiewzieé (np. energia dla pozyskania wody pitnej ), IDF zaleca wytyczne dostarczone w
Sekcji 9.2 przewodnika FAO LEAP ,Wptyw srodowiskowy tarncuchéw dostaw duzych
przezuwaczy: Przewodnik szacowania”[1]. Przewodnik ten wtgcza wielofunkcjonalne drzewo
decyzyjne danych wyjsciowych(patrz rysunek 14), ktéry wyjasnia w jaki sposéb wyodrebnié
jednostki produkcyjne od koproduktow.
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Tlumaczenie opiséw umieszczonych narys. 13

1.Unika¢ alokacji poprzez dalsze podzielenie systemu procesowego i grupowanie wszystkich danych w trzech
kategoriach.
- Czy mozliwe jest przypisanie wszystkich wejs¢/emisji do pojedynczego produktu?
Jesli tak — 10 sciezka 1a,
Jesli nie to:
- Czy mozliwe jest przypisanie wszystkich wejs¢/emisji do pojedynczej jednostki produkeyjne;j?
Jesli tak — to sciezka 1 b - np. uzyte pestycydy, stosowane pasze,
Jesli nie - to Sciezka 1 ¢ - np. podstawowe operacje na farmie/polu HVAC i o$wietlenie.

2.Przypisa¢ wspolna/polaczong produkcje na farmie lub w zaktadzie przetwoérczym do jednej jednostki
procesowej
- Czy system moze by¢ rozszerzony w celu wiaczenia wielu funkcji?
Jesli tak (np. CHP) zastosowaé system ekspansji poprzez wiaczenie wielu funkcji jednostki produkcyjnej w
jedng jednostke analityczng (dalej Sciezka 2a),
Jesli nie t0:
- Czy wejécia/emisje moga by¢ wydzielone, na bazie fizycznych mechanizméw/parametrow, ktore
tlumaczg przypisywanie do pojedynczych jednostek produkcyjnych?
Jesli tak to - stosowac fizyczne alokacje np. potrzeby (biofizyczne) roslin/zwierzat(dalej sciezka 2b,)
Jesli nie to - stosowac alokacje ekonomiczng (dalej sciezka 2c).

W miejscu zejScia sig Sciezek 1b, 2a, 2b i 2¢ - Sporzadzi¢ inwentaryzacj¢. Przypisa¢ wszystkie wejscia i wyjscia
do poszczegodlnych jednostek produkcyjnych

3.Rozdzieli¢ pojedyncze jednostki produkcyjne na pojedyncze produkty.

- Czy powielane funkcje jednostek produkcyjnych moga by¢ szacowane jako calos¢?

Jesli tak - stosowac rozszerzenie systemu poprzez polgczenie powielanych funkcji jednostek produkcyjnej w
jedng analizowang jednostke, (dalej sciezka 3a).

Jesli nie (Sciezka 3al)- czy pozostate koprodukty sa rozwazane jako, pozostatosci, straty czy glowne koprodukty

systemem,
- jesli jako straty (Sciezka 3e) - whaczy¢ emisje i zasoby pozyskane z obrobki strat do inwentaryzacji,
- jesli jako koprodukty:
- czy pozostate koprodukty moga by¢ rozdzielone na bazie fizycznych
mechaniczno/fizycznych parametrow ktore wyjasniajg przypisanie do koproduktow?
- jesli tak, 10 - zastosowac fizyczng alokacje do podobnych produktow, ktore
obstuguja podobny rynek (dalej sciezka 3b),
- jesli nie (Sciezka 3bl):
- czy jest pozadana wycena spotecznej funkcji(warto$ci) produktu np. rézne klasy
jakos$ci dodanej: podobnych produktow?
- jesli tak, zastosowaé ekonomiczng alokacje na poziomie grupy produktow(a
nastgpnie Sciezka 3d),
- jesli nie zastosowa¢ ekonomiczng alokacje na poziomie produktu(a
nastepnie sciezka 3c).

Ostatecznie wszystkie kierunki dzialan (Sciezki la, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f) konczqg si¢ zaleceniem:

Uzyj kluczy alokacji aby odnie$¢ liste pojedynczych jednostek produkcyjnych do specyficznego pojedynczego
produktu. Dotacz takze wplywy oddziatywania pochodzgce od strat produkcyjnych.

. J&
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JEDNOLITE UJECIE SLADU WEGLOWEGO DLA SEKTORA MLECZARSKIEGO

Przewodnik IDF metodologii szacowania standardowego cyklu zyciowego

Streszczenie

Istnieje rozpoznana potrzeba obliczania emisji gazéw (to jest, Sladu weglowego) dla,
zaréwno operacji zwigzanych z hodowlg bydta mlecznego, jak i dla przetwércow mleka, w
ramach swiatowego sektora mleczarskiego. W roku 2010 zostata opublikowana pierwsza
edycja przewodnika ,, Wspdlne ujecie $ladu weglowego dla sektora mleczarskiego:
Przewodnik IDF metodologii szacowania standardowego cyklu zyciowego”. Przewodnik ten
zostat obecnie objety przeglagdem i zrewidowany w kontekscie rozwijajgcej sie naukii norm
w zakresie metodologii $Sladu weglowego, oraz w wyniku doswiadczen w uzywaniu
przewodnika przez przemyst mleczarski. Ta poddana rewizji wersja zapewnia, ze
przewodnik pozostaje praktycznym w stosowaniu przez swiatowy sektor mleka,
uaktualnionym naukowo i powigzanym z rozwojem innych norm. Pomimo iz, zostaty
przeanalizowane wszystkie obszary zainteresowania i aktualny stan rozwoju , zmiany w
przewodniku zostaty ograniczone tylko do tych popartych solidnymi dowodami, w celu
zapewnienia najwyzszego stopnia zgodnosci, jak rowniez dla zapewnienia poréwnania z
pierwszg wersjg i kolejnymi rewizjami.

Ten biuletyn zastgpit wersje z 2010 roku, biuletyn IDF N° 445/2010.

Stowa kluczowe: $lad weglowy, zmiana klimatu, emisje, Srodowisko, zarzgdzanie
srodowiskiem, polityki Srodowiskowe, gaz cieplarniany, uzytkowanie ziemi, LCA, produkcja
mleka, zrdwnowazony rozwdj.

60 pp- wytgcznie wersja angielska
Bulletin IDF N° 479/2015 —darmowy — Data 2015
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Miedzynarodowa Federacja Mleczarska

INSTRUKCJE DLA AUTOROW

Rozpowszechnianie dokumentow

Przestawianie opracowania (czy w ramach tematu IDF
realizowanego w zakresie programu prac czy w ramach
wydarzen IDF) implikuje, ze nie jest ono uwazane z
rownoczesng publikacjg na zewnatrz. Rozpowszechnianie
dokumentow tworzonych przez wielu autorow wymaga
zgody wszystkich autoréw.

Rodzaje rozpowszechniania

Monografie; oddzielne rozdziaty monografii; przeglad
artykutéw; techniczne lub naukowe dokumenty
prezentowane na imprezach IDF; komunikaty;
sprawozdania z dziatan realizowanych w ramach programu
prac IDF.

Jezyk
Wszystkie materiaty powinny by¢ napisane w jezyku
angielskim.

Manuskrypty

* Pliki do wystania drogg elektroniczng pocztg e mail lub
przez nasz FTP. Szczegdty dotyczace hasta dostepu zostang
przestane na zyczenie.

*Koricowy dokument w programie Word 2003 lub 2007

* Wszystkie tablice/rysunki wtaczone do dokumentu
koncowego do wystania takze w oddzielnych zbiorach w
programie Word, Excel lub PowerPoint, w formacie
czarno-biatym lub kolorowym.

* Wszystkie pliki majg by¢ zatytutowane podanymi

nazwiskami autoréw plus tytut dokumentu/tablicy/rysunku.

Odniesienia

* Odniesienia w dokumencie majg by¢ ponumerowane i
umieszczone w nawiasach

* Listy odniesien na koricu dokumentu majg zawieraé
nastepujace elementy:

¢ Nazwiska i inicjaty wszystkich autoréw;

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

e Jedli publikacja jest w formie czasopisma, tytut
czasopisma(skrécone zgodnie z przewodnikiem bibliografii
dla edytordéw i autorow ,,Bibliographic Guide for

Editors and Authors’, opublikowanym przez The American
Chemical Society, Washington, DC) oraz ilo$¢ stron

o Jedli publikacja jest ksigzka, nazwe wydawcow,
miejscowosc lub miasto, nazwiska i inicjaty edytoréw;

e Jesli publikacjg jest praca naukowg, nazwa uczelni oraz
miejscowos¢ lub miasto;

e Numer strony lub numery stron i date

Przyktad: 1 Singh, H. & Creamer, L.K. Aggregation &
dissociation of milk protein complexes in heated
reconstituted skim milks. 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.

ZAtACZNIK 1 IDF KONWENCII PISOWNI |

EDYTOWANIA

W przypadku lektoréw postugujacych sie macierzystym
jezykiem angielskim sg respektowane narodowe
konwencje (brytyjska, amerykanska itd.) w pisowni,
gramatyka itd., ale btedy majg byc¢ skorygowane i ma by¢
podane wyjasnienie w sytuacji gdy moze powstaé ryzyko
konfuzji, na przyktad w odniesieniu do jednostek o réznych
wartosciach (galon) lub stéw o znaczgco réznym znaczeniu
(bilion).

“

Zwykle podane sg dwa znaki a nie jeden

21 P6t spacji przed po znakach zapytania
i wykrzyknikach

I+

Pét spacji przed i po

Microorganisms Bez mysinika

Infra-red Z myslnikiem

etal. Nie podkreslone ani nie kursywa

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 ustalono przez IUPAC)

AOAC
INTERNATIONAL Nie AOACI

programme Nie program chyba ze
a)autor jest amerykaninem lub
b)program komputerowy
milk and raczej niz “milk and dairy product”
milk product - zazwyczaj pewna dowolnos¢ moze by¢
dozwolona w nie naukowych tekstach
-ize, -ization Nie -ise, -isation z pewnymi wyjatkami
Przecinek w normach (wytgcznie) w obu jezykach
dziesietny (jak uzgodniono przez 1SO)




William (Editors), Gums & Stabilizers in the Food
Industry - 4. IRL Press, Oxford (1988).

Streszczenia

Streszczenie nie przekraczajgce 150 stéw musi by¢
dostarczone dla kazdego opublikowanego
dokumentu/rozdziatu.

Adresy
Autorzy&wspdtautorzy muszg wskazac petne adresy
(wtaczajac adresy mailowe).

Konwencje pisowni i edytowania
Konwencje IDF’s pisowni i edytowania

Bez spacji pomiedzy cyframi

a% -tj. 6%, etc.

Milkfat Jedno stowo

USA, UK, GB Bez kropek

Rysunek Podany w catosci
1000-9000 Bez przecinka

10 000, etc. Bez przecinka, ale ze spacjg
godziny @h

sekunda Ds

litr @1

the Netherlands

Gdy dwoch lub wiecej autordw jest wtgczonych w tekst, oba
nazwiska sg podane w jednej linii, poprzedzane przez ich
inicjaty, jako odnosniki na przyktad

A.A. Utharl & B. Prof2
1 University of .......
2 Danish Dairy Board .....

IDF nie podaje pisowni miedzynarodowych organizacji
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