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1. Wprowadzenie

Badania skutkéw zmian klimatu wskazuja, ze gtéwnym zagrozeniem rozwoju
ekonomicznego i stanu srodowiska w $wiecie sa wysokie poziomy emisji gazéw
cieplarnianych (GHG) w wyniku wzrastajacego w gospodarce $wiatowej, wy-
korzystywania energii z paliw kopalnych oraz intensywnej produkeji rolniczej.
W reakcji na powstale zagrozenia zmian klimatycznych, opracowano liczne pro-
gramy zardwno $wiatowe, jak i regionalne, ktérych celem jest spowolnienie tempa
wzrostu koncentracji GHG [ECE 2007]. Realizacja celéw polityki klimatycznej
wymaga ciaglego monitorowania emisji oraz weryfikacji skutecznosci rozwigzan
dla rozwoju gospodarki niskoemisyjnej. Przyjecie przez kraje UE w 2014 roku
planu dziatania na rzecz redukcji emisji gazowych w sektorach nie objetych euro-
pejskim systemem handlu uprawnieniami do emisji, do ktérych réwniez zaliczane
jest rolnictwo, wymaga ograniczenia emisji GHG o 30% do roku 2030, w stosunku
do poziomu z 2005 roku [European Council Conclusions 2014]. Oznacza to, ze
kontrola emisji GHG powinna by¢ traktowana jako wazny instrument wspiera-
jacy zarzadzanie srodowiskowe w produkcji rolniczej, majace na celu tagodzenie
skutkéw zmian klimatycznych.

Do oceny emisji GHG powigzanej z procesami gospodarczymi coraz czgsciej
stosuje sie metode $ladu weglowego. Slad weglowy moze mie¢ réznorodne zasto-
sowania, na przyklad do:

1 Wktad pracy: Jerzy Biefikowski — 50%, Janusz Jankowiak - 25%, Radostaw Dabrowicz -
12,5%, Malgorzata Holka - 12,5%.
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a) informowania konsumentéw o emisji gazéw cieplarnianych zwigzanych
z wytwarzaniem produktow,

b)opracowania i zastosowania strategii zarzadzania emisjami GHG na roz-
nych etapach cyklu zycia produktéw,

c) okreslenia potencjalnych mozliwosci mitygacji GHG wzdtuz tancucha za-
opatrzenia,

d)monitorowania postgpu w redukowaniu emisji GHG w czasie,

e) wspomagania konsumentéw w wyborze produktéw o najmniejszym wply-
wie na zmiany klimatu [Weidema i in. 2008, Dong i in. 2013].

2. Definicja i metoda wyznaczania oraz kalkulacji sladu weglowego

Slad weglowy jest utozsamiany z globalnym ociepleniem. Definiowany jest
jako bilans emisji GHG w calym cyklu zycia produktu [Wiedmann i Minx 2007].
W jego kalkulacji uwzglednia si¢ wszystkie gazy cieplarniane emitowane w cyklu
zyciowym produktow lub ustug. W opracowaniach IPCC (Zintegrowane Zapo-
bieganie i Ograniczanie Zanieczyszczen) [2006] wymienia si¢ 32 rodzaje gazow
cieplarnianych. W sektorze produkcji rolniczej i przetwdrstwa surowcow rol-
nych najwigksze znaczenie odgrywa natomiast emisja trzech rodzajow zwigzkow
chemicznych: dwutlenku wegla (CO,), metanu (CH,) i podtlenku azotu (N,O).
Parametrem charakteryzowania dla tej kategorii wplywu $rodowiskowego jest
potencjal globalnego ocieplenia (GWP, ang. Global Warming Potential). Jest on
najczeéciej obliczany dla okresu stuletniego i wyrazany w kg réwnowaznika CO,
na kg emitowanej substancji [Guinée i in. 2002]. Znajac potencjaly globalnego
ocieplenia dla réznych gazéw powstajacych w cyklu zycia produktu, mozna okre-
8li¢ jego potencjat ocieplajacy wedtug nastepujacej zaleznosci:

GWP=Y (GWP,xm,)

gdzie:

— GWP jest potencjatem ocieplajgcym produktu,

- GWP, jest potencjatem efektu cieplarnianego dla substancji ,i” (kg CO, ekw./
kg substancji),

- m, jest emisjq substancji ,,i” (w kg).

Wskaznik ten nalezy do kategorii impaktow, charakteryzujacych problemy
srodowiskowe w tzw. punktach posrednich. Obejmujg one gtéwnie: eutrofizacje,
zakwaszenie siedlisk, tworzenie utleniaczy fotochemicznych, zubozenie zasobow
abiotycznych, wykorzystanie ziemi, niszczenie warstwy ozonowej. Poszczegdlne
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kategorie punktéw posrednich moga by¢ alokowane do jednej lub kliku tzw. ka-
tegorii szkod reprezentujacych punkty koncowe oddzialywania emisji na $rodo-
wisko, wyrazajace w sposéb ilosciowy zmiany jakos$ciowe srodowiska w zakresie
zdrowia ludzi, jako$ci ekosystemu, stanu zasobéw naturalnych i zmian klimatycz-
nych [Guinée i in. 2002].

Najwazniejsze zasady i wytyczne kalkulacji sladu weglowego produktéw i ustug
zostaly przedstawione w brytyjskiej specyfikacji technicznej PAS2050:2011 [BSI
2011], natomiast ogoélny standard obliczen $ladu weglowego dla przedsiebiorstw
podano w protokole emisji gazéw cieplarnianych [WRI/WBCSD 2004]. Najbar-
dziej aktualng specyfikacje metodologii $ladu weglowego opracowala ostatnio
Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna [ISO 2013]. Zaleta wykorzystania
potencjalu globalnego ocieplenia do okreslania sladu weglowego jest jego jedna-
kowe znaczenie w skali globalnej, niezaleznie od miejsca emisji GHG. Dzigki temu
wyniki obliczen majg uniwersalne zastosowanie i s3 pordwnywalne dla szerokiej
grupy produktéw. Pewnym ograniczeniem stosowania obliczen §ladu weglowego
produktéw, w informowaniu konsumentéw i opracowywaniu instrumentéw po-
lityki srodowiskowej, jest zawezenie problematyki srodowiskowej wytacznie do
kategorii zmian klimatu. Mozliwosci poznania pelnego profilu srodowiskowego
produktéw uzyskuje sie poprzez zastosowanie specjalnych metod oceny cyklu zy-
cia w analizach LCA, na przyklad CML 2 baseline 2000, Eco-Indicator 99, czy tez
EDIP/UMIP [Guinée i in. 2002].

Analize §ladu weglowego wedlug metodyki LCA prowadzi si¢ poprzez rozpo-
znanie potencjalnych zagrozen srodowiskowych zazwyczaj w caltym cyklu Zycia
produktu, tj. od wydobycia i przetworzenia surowcéw, ich transportu, poprzez
produkcje gtéwna, dystrybucje i uzytkowanie, az do zagospodarowania odpadow
[Mila i Canals i in. 2011]. Specyfikacja techniczna PAS 2050 rekomenduje oceng
sladu weglowego w pelnym cyklu, w zakresie od ,kolyski do grobu’, jezeli jest
znany etap wykorzystania produktu i zagospodarowania koncowego odpaddéw lub
w niepetnym cyklu, w zakresie od ,,kotyski do bramy” przedsiebiorstwa, przy bra-
ku informacji na temat dystrybucji i wykorzystania produktéw. Przyktadowg pre-
zentacje systemu dla migsa wieprzowego przedstawiono na rysunku 1. Granice
systemu wskazuja, ze hipotetyczne badanie sladu weglowego prowadzone bytoby
od , kotyski do klienta’, to znaczy nie zawieratoby etapow przygotowania miesa do
spozycia i zagospodarowania odpadoéw.

Przed wprowadzeniem ocen $ladu weglowego, do szacowania emisji GHG
w rolnictwie wykorzystywano w sposob posredni wskaznik energochlonnosci
skumulowanej. W produkgji rolniczej emisje zwiazane wprost ze zuzyciem ener-
gii nie s3 jednak dominujace [Huijbregts i in. 2010]. Duzg cz¢s¢ emisji GHG w go-
spodarstwach stanowia bowiem straty gazowe z po6l uprawnych, z utrzymywania
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zwierzat oraz z obornika. W obliczeniach $ladu weglowego, przy wykorzystaniu
modeli emisji w rolnictwie wedlug raportéw IPCC, uwzglednia si¢ natomiast
wszystkie Zrodla emisji, zaréwno te zwigzane z nosnikami energii, jak i z procesa-
mi zachodzacymi w §rodowisku rolniczym.

Rysunek 1

Analizowane procesy w granicach systemu dla produkgji i dystrybucji
wieprzowiny
I Emisje GHG
Prod. pasz w gospodarstwach i w przemysle
paszowym Prod. przemysiowa
Prod. zb6i paszowych i Produkcja soi | Nawozy min. | | Energia elektryczna
rzepaku
Olej opatowy,
Pestycydy energia cieplna
Prod. witamin, Prod. mieszanek
preparatow min. tresciwych
Transport

<
<

A 4

Produkcja tucznikow

Pro$ne maciory
(114 dni)
>
Prosigta
(do 8 kg
—

Ubdj, Przetworstwo

Transport

Prosieta / warchlaki Tuczniki
(15-30kg) (30-120 kg)

| uBG) |

PRZETWORSTWO

nweysks BaIUBIS \

Transport

SPRZEDAZ

Zrédto: Opracowanie wiasne.

3. Stosowanie sladu weglowego w analizach poréwnawczych systeméw

produkcyjnych

Znaczenie i akceptacja sladu weglowego wynika z ujawnienia zaleznosci po-
miedzy emisjami GHG a globalnym ociepleniem i zmianami klimatycznymi.
Zrédtem emisji CO, w rolnictwie jest spalania paliw (olej napedowy, benzyna)
i wytwarzanie energii cieplnej (w wyniku spalania oleju opalowego, gazu) oraz
wykorzystywanie energii elektrycznej. Do emisji CH, dochodzi w trakcie fer-
mentacji jelitowej przezuwaczy oraz w trakcie przechowywania obornika lub
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gnojowicy. Znaczne ilosci N,O emitowane sg natomiast wskutek stosowania na-
wozOow naturalnych i mineralnych nawozéw azotowych. Obszary zastosowan sladu
weglowego sa réznorodne. Analiza ta moze by¢ wykorzystywana w identyfikowa-
niu rodzaju gazu cieplarnianego o najwigkszym udziale w emisjach GHG w cyklu
zycia produktu. Potwierdzeniem jego przydatnosci dla producentdw jest sytuacja,
w ktorej wystepuje potrzeba poszukiwania mozliwosci redukcji emisji zwigzanych
z produkcja zywnosci przy jednoczesnym dazeniu do wzrostu produkeji [Dong
i in. 2013, Bienkowski i in. 2014a]. Wazne moze by¢ réwniez poréwnanie cyklow
zycia analogicznych produktéw w celu okreslenia najbardziej efektywnej metody
zmniejszania wielko$ci emisji GHG lub poréwnywania réznych miejsc produkeji
(lokalizacji) w relacji do emisji GHG. Analizy $§ladu weglowego maja najczesciej
charakter poréwnawczy. Wyrdznia sie dwie, gléwne, kategorie poréwnan. Pierwsza
kategoria dotyczy poréwnania roznych systemow produkeji w tej samej lokalizacji,
np. uprawy uproszczonej z uprawg konwencjonalng, natomiast druga poréwnania
tych samych systemow produkeji w dwdch roznych lokalizacjach, np. regionach,
panstwach. W obydwdch przypadkach wazne jest okreslenie najbardziej efektyw-
nego systemu produkeji pod wzgledem emisji GHG [Iriarte i in. 2010, Hospido i in.
2009]. Czasami analizy podlegaja dalszej komplikacji ze wzgledu na konieczno$é
uwzglednienia dodatkowych czynnikéw, na przyklad jakosci i $wiezo$ci produktow.

Waznym typem analiz jest poréwnywanie konwencjonalnych systemoéw pro-
dukcji z systemami ekologicznymi. Wyniki tych badan nie zawsze s jednoznacz-
ne. Aktualnie plony roélin z upraw ekologicznych sg nizsze w poréwnaniu do
plondéw z systeméw konwencjonalnych. Dlatego poréwnanie na bazie jednostki
funkcjonalnej odnoszacej sie do plonu jest obcigzone preferencja na korzys¢ sys-
temu konwencjonalnego, z kolei przy poréwnaniu w odniesieniu do jednostki
powierzchni nadmierng preferencje uzyskuje system ekologiczny. W warunkach
niedoboréw wody lub suszy roliny uprawiane w systemie ekologicznym odzna-
czaja si¢ mniejszym sladem weglowym w poréwnaniu do systemu konwencjonal-
nego, zaréwno w przeliczeniu na jednostke powierzchni, jak i jednostke produktu
[Badgley i in. 2007]. Jezeli w analizach uwzglednia sie zmiany zasobéw materii
organicznej, to $lad weglowy roslin w systemie ekologicznym jest wtedy znacz-
nie mniejszy niz w systemie konwencjonalnym. Stosowanie bowiem w systemie
ekologicznym nawozéw naturalnych i migedzyplonéw w zmianowaniu zwigksza
sekwestracje CO, w glebie w dtuzszym okresie czasu [Knudsen i in. 2014]. Slad
weglowy w ekologicznym systemie produkcji ziemniakéw w Czechach byl nie-
wiele nizszy (o 13%) niz w systemie intensywnym z wylacznym nawozeniem mi-
neralnym, poniewaz stosowane dodatkowe zabiegi uprawowe, rozrzucanie obor-
nika na polu oraz jego przeorywanie zwigkszaly energochtonno$¢ uprawy i przez
to rowniez emisje GHG [Moudry i in. 2012].
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4. Emisje GHG z produkgji zwierzecej i upraw polowych

W produkcji zwierzecej zasadniczymi zrodtami emisji GHG sg procesy: pro-
dukcji pasz, fermentacji jelitowej u zwierzat podczas trawienia (gléwnie u prze-
zuwaczy), przechowywania obornika i zuzycia energii w budynkach gospodar-
skich i przygotowania pasz [Vergé i in. 2007]. Do emisji GHG towarzyszacych
przechowywaniu nawozow naturalnych nie wlacza si¢ strat gazowych podczas ich
stosowania na polach. Stanowig one bowiem czes$¢ emisji GHG, ktora obcigza
produkcje polowa roslin.

Z produkcja pasz wigzg sie emisje GHG ze spalanych paliw w trakcie prac po-
lowych, przygotowania i transportu mieszanek paszowych, produkeji nawozow
mineralnych oraz emisji zwigzanej ze stosowaniem nawozéw na polach. Stosowa-
nie nawozéw azotowych, resztek pozniwnych i obornika przyczynia si¢ do wzro-
stu emisji N,O w procesach nitryfikacji. Gaz ten posiada 298 razy wiekszy poten-
cjat ocieplajacy niz CO, w okresie 100-letnim. Dla poréwnania, CH, cechuje sie
potencjatem ocieplenia 25-krotnie wyzszym w poréwnaniu do CO, [BSI 2011].
Uzytkowanie gleb organicznych lub zagospodarowywanie rolnicze terenéw le-
$nych na cele wypasu zwierzat lub upraw, powoduje uwalnianie do atmosfery
duzych ilosci CO,. Znaczenie dla emisji GHG ma réwniez rodzaj nawozéw azo-
towych. Wysokie wspdtczynniki emisji GHG sa charakterystyczne dla nawozéw
zawierajacych formy mocznikowe azotu [I[PCC 2006].

U zwierzat monogastrycznych N, O jest generalnie odpowiedzialny w najwigk-
szym stopniu za wielko$¢ §ladu weglowego produktéw, podczas gdy u przezu-
waczy zaréwno CH,, jak i N,O przyczyniajg si¢ znaczaco do ksztaltowania sig
sladu weglowego. Emisje CH, s3 wyZsze u przezuwaczy niz u zwierzat monoga-
strycznych. Zrédlem emisji CH, u trzody jest gtéwnie obornik, natomiast u bydta
najwigksze ilosci powstaja w trakcie proceséw fermentacyjnych w zwaczu. Emisje
CH, z fermentacji jelitowej i z obornika stanowig odpowiednio 74% i 26% ogol-
nej jego emisji [GUS 2010]. Poziomy emisji CH, u przezuwaczy wywieraja duzy
wplyw na $lad weglowy zywca wolowego i mleka. Z kolei w $ladzie weglowym
zywca wieprzowego oraz drobiu dominujace znaczenie majg emisje zwigzane
z uprawg roélin paszowych oraz sposobami przechowywania obornika. Emisje
GHG pochodzace z wykorzystania energii elektrycznej i paliw w budynkach in-
wentarskich oraz przy sporzadzaniu pasz przyczyniajg si¢ relatywnie w matym
stopniu do emisji GHG [Huijbregts i in. 2010].
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5. Przyklady produktow zwierzecych, dla ktorych w literaturze
wystepuja informacje o $ladzie weglowym

Liczba produktéw, dla ktérych opublikowano w $wiecie dane o ich $ladzie we-
glowym systematycznie rosnie. W sklad tej grupy wchodza mleko i przetwory
mleczne, mieso wieprzowe i wotowe, owoce i inne produkty spozywcze.

Mleko

W produkcji mleka generalnym trendem jest zmniejszanie si¢ emisji GHG
na jednostke produkcji wraz ze wzrostem wydajnosci mlecznej krow. Wzrost
wydajnosci powyzej 10 000 1 mleka od krowy wplywa niekorzystnie na wyso-
kos¢ sladu weglowego mleka z powodu zbyt wysokiej intensywnosci zywienia
kréw mieszankami tresciwymi. Innymi czynnikami majacymi wplyw na ogélna
warto$¢ sladu weglowego mleka sa: udziat kiszonki z kukurydzy, sianokiszonek
z lucerny i koniczyny w dawce zZywieniowej kréw oraz rodzaj systemu produkeji
mleka. Optymalnym rocznym poziomem produkcji mleka ze wzgledu na wyso-
kos¢ $ladu weglowego jest 7000-9000 1 mleka na 1 krowe. Slad weglowy mleka
produkowanego w systemie ekologicznym w Holandii wynosit 1,81 kg CO, ekw.
na kg mleka skorygowanego na zawartos¢ tluszczu i biatka [Thomassen i De Boer
2005]. W systemie intensywnej, konwencjonalnej produkcji w Japonii, przy wy-
dajnosci rocznej ponizej 11 000 kg mleka, skorygowanego na zawartos¢ ttuszczu,
slad weglowy wynosit 0,97 kg CO, kg [Ogino i in. 2008]. W ekstensywnym typie
produkcji mleka $lad weglowy moze by¢ zblizony do sladu weglowego w kon-
wencjonalnym systemie chowu jedynie przy dlugotrwalym wypasania kréw na
pastwiskach o dobrej jakosci traw [Casey i Holden 2005]. W warunkach Polski,
produkcja mleka wigzata sie z emisjg GHG réwng 0,94 kg CO, ekw. na kg mleka,
przy wyraznym zréznicowaniu regionalnym w zakresie od 0,79 do 1,15 kg CO,
ekw. [Bienkowski i in. 2014b]. Wynikéw tych nie mozna jednak odnie$¢ wprost
do podanych wyzej, poniewaz w zastosowanej metodologii cytowanej pracy nie
uwzgledniono proceséw wstepnych, obejmujacych produkcje pasz oraz przemy-
stowe $rodki do produkgcji. Po zastosowaniu pelnej analizy LCA wartosci $ladu
weglowego z pewnoscig uleglyby podwyzszeniu.

Trzoda chlewna

Zréznicowanie $ladu weglowego dotyczy réwniez produkcji trzody chlewne;.
W badaniach przeprowadzonych w poéinocnych Niemczech, w szerokiej grupie
gospodarstw, oceniono, ze $§lad weglowy wieprzowiny wynosil $rednio 3,62 kg
CO, ekw. na kg wagi bitej [Reckman i Krieter 2012]. Granice analizowanego sys-
temu obejmowaly: produkcje pasz, tucz trzody chlewnej oraz jej ubdj. W gospo-
darstwach zaliczonych do podgrupy o ponad przecietnym zysku netto (powyzej
25%) $lad weglowy byl réwny 3,46 kg CO, ekw., natomiast w podgrupie o nizszym
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zysku netto 0 25% od wartoéci sredniej dla catej grupy - 3,67 kg CO, ekw. Podob-
nie jak w przypadku bydta mlecznego, intensywny tucz trzody wiaze si¢ z mniej-
szym obcigzeniem srodowiska emisjami GHG w przeliczeniu na jednostke pro-
duktu. We Francji, w scenariuszu konwencjonalnego tuczu, z zachowaniem zasad
dobrych praktyk rolniczych, uzyskano $lad weglowy na poziomie 2,30 kg CO,
ekw. na kg wagi zywej, w przeciwienstwie do jego wysokiej wartosci w systemie
ekologicznej produkcji wynoszacej 3,97 kg CO, ekw. [Basset-Mens i Van der Werf
2005]. Przy przeliczeniu $ladu weglowego na jednostke powierzchni okazalo sie,
ze obydwa systemy posiadaly bardzo zblizone wartosci tego wskaznika, tj. 4236 kg
CO, ekw. ha! w systemie konwencjonalnym i 4022 kg CO, ekw. ha™! w systemie
ekologicznym. Dane niemieckie i francuskie nie s3 wprost poréwnywalne, ponie-
waz analiza LCA dla produkcji trzody we Francji nie obejmowata etapu uboju.

Zywiec woltowy

GWP na kg zywca wolowego produkowanego w UE zawiera si¢ w przedziale
16-27,3 kg CO, ekw. kg™ wagi rzeznej, w zaleznosci od systemu opasu bydta rzez-
nego [Nguyen i in. 2010]. Systemy chowu bydla rzeznego réznig si¢ pod wzgle-
dem wielu parametréw, takich jak: wieku uboju zwierzat, sposobu utrzymania
zwierzat w budynkach, diugosci czasu wypasu, czy tez rodzaju paszy. Wedlug
Nguyena i in. [2010] chéw bydta rzeznego ras miesnych (uboj w wieku 16 mie-
siecy) charakteryzuje si¢ najwyzsza wartoscia GWP na kg wagi rzeznej, natomiast
najnizsze wartosci GWP wystepuja w systemie utrzymywania byczkéw (od krow
mlecznych) w oborach, Zywieniu ich mieszankami treSciwymi i uboju w wielu
12 miesiecy. Najwickszy wkiad w powstawanie potencjalu ocieplajacego wnosity
bezposrednie emisje CH, i N,O. Razem stanowity one 48 i 72% ogolnej wartosci
potencjaléow GWP odpowiednio w systemie opasu byczkéw od kréow mlecznych
i systemie chowu bydta rzeznego ras migsnych. W badaniach de Vriesa i de Boera
[2010] produkcja 1 kg zywca (wagi rzeznej) powodowala emisje w zakresie od
14 do 32 kg CO, ekw. Réznorodnos¢ systeméw opasu bydta rzeznego jest gtow-
ng przyczyng zréznicowania wartosci $ladu weglowego. Z reguly nizsze warto-
$ci $ladu weglowego zwigzane s3 z systemem opasu byczkéw pochodzacych od
kréow mlecznych. W tej kategorii nie utrzymuje si¢ bowiem kréw mamek oraz
nie stosuje si¢ mleka w zywieniu opasow, z wyjatkiem pierwszych kilkunastu dni
po urodzeniu. Przezuwacze maja gorszy wspotczynnik konwersji pasz na migso
w porownaniu do trzody i drobiu, co oznacza zuzycie wiekszej ilosci pasz na kg
zywca. Tym samym znajduje to réwniez odzwierciedlenie w wyzszej emisji GHG
na kg zywca wolowego.
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6. Systemy etykietowania odnoszace si¢ do sladu weglowego
produktow

Obecnie na $wiecie rozwijane sa programy regulujace zasady i techniki reje-
stracji $ladu weglowego oraz wprowadzania etykiet ze sladem weglowym do wielu
grup produktéw. Zamieszczanie etykiet srodowiskowych na produktach spozyw-
czych przedstawiajacych informacje o $ladzie weglowym moze w przyszlosci by¢
obowigzkowe w niektérych krajach $wiata. Realizacja tego typu decyzji bedzie
miala za zadanie osiggniecie dwoch celéw. Pierwszym celem bedzie przekazywa-
nie konsumentom sprawdzalnej, dokladnej informacji o waznym aspekcie srodo-
wiskowym produktéw ulatwiajacej ich $wiadomy wybér. Drugim celem bedzie
wprowadzenie sladu weglowego jako nowego czynnika konkurencji pomiedzy
réznymi producentami podobnych wyrobéw. Stymulowaé one bowiem beda
dzialania rynkowe i produkcyjne, o charakterze innowacyjnosci srodowiskowej,
powodujace ciagla poprawe stanu $rodowiska [Shi 2013].

Rosngce zainteresowanie konsumentéw problemami srodowiskowymi w za-
moznych krajach zachodnich moze mie¢ wptyw na ograniczanie dostepu do ryn-
koéw tych krajow produktéw spozywczych nie posiadajacych informacji o emisjach
GHG, zwigzanych z ich wytwarzaniem i dystrybucja. Okreslanie wielkosci emisji
GHG w procesach wytwdrczych i etykietowanie na tej podstawie produktow jest
nowym instrumentem zarzgdzania fancuchem dostaw. Cze$¢ duzych producentow
zywnosci uruchomita juz proces publicznego komunikowania sladéw ekologicz-
nych swoich wyrobéw (np. Danone, Nestlé, Unilever, Granarolo). Informacje $ro-
dowiskowe o §ladzie weglowym wyrobu sa oparte na procedurach badania cyklu
zycia wyrobu (LCA). Efekty tych badan musza by¢ uzyskiwane zgodnie z regutami
deklaracji srodowiskowej produktu III typu. Wytyczne do jej opracowania zawarte
s3 w raporcie technicznym ISO 14025 [PKN 2010]. Ustalenie deklaracji srodowi-
skowej obejmuje: przygotowanie deklaracji, weryfikacje metod oceny i certyfikacje.

Systemowe rozwigzania w zakresie certyfikacji na podstawie sladu weglowego
wprowadzono najwczesniej w Wielkiej Brytanii. W 2007 roku firma Carbon La-
bel Company wprowadzita Etykiete Redukcji CO, (ang Carbon Reduction Label).
Warunkiem zakwalifikowania wyrobu do przyznania tego znaku jest opracowa-
nie raportu potwierdzajacego pomiar $ladu weglowego na podstawie uznanych
miedzynarodowych metod, np. standardu PAS 2050:2011 [BSI 2011]. Ta etykieta
jest takze stosowana w USA, Kanadzie, Australii, Nowej Zelandii, w wielu krajach
UE [Shi 2013]. Wspdlnym systemem dla znakowania §ladu weglowego w krajach
skandynawskich jest Deklaracja Klimatyczna (ang. Climate Declaration). Przed-
stawia ona wskaznik kategorii wptywu zmian klimatycznych opracowany w de-
klaracji srodowiskowej produktu [Cordero 2013]. W deklaracji podane s3 infor-
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macje o catkowitej emisji GHG oraz oddzielnie, dla kazdego etapu cyklu zycia
produktu, w kg réwnowaznika CO, na jednostke funkcjonalng produktu [PKN
2010]. Kraje azjatyckie realizujg szereg wlasnych programoéw certyfikacji na znak
sladu weglowego. W Japonii wprowadzono oficjalng etykiete sladu weglowego in-
formujaca o wartosci bezwzglednej tego impaktu, w gramach réwnowaznika CO,
na gram produktu [Ikezuki 2009]. Korea Potudniowa wdrozyla dwupoziomowy
program certyfikacji. Certyfikat emisji na poziomie pierwszym odnosi sie do emi-
sji GHG zwiazanej z produktem, natomiast na poziomie drugim do osiggnigcia
minimalnej redukcji emisji GHG okreslonej przez rzad. Znaki $ladu weglowego
funkcjonujg réwniez w kilku innych krajach azjatyckich, tj. w Chinach, Tajlandii
i Tajwanie [Bolwig i Gibbon 2009, Guenther i in. 2012].

7. Podsumowanie

Prognozy postepujacych, globalnych zmian klimatycznych spowodowaty
wzrost zainteresowania gazami cieplarnianymi emitowanymi podczas produk-
cji surowcow, ich przetwarzania oraz sprzedazy produktéw zywnosciowych. Ni-
skoemisyjna gospodarka rolna jest jednym z waznych priorytetéw w obecnym
Programie Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020. Niezbednym narze-
dziem w ocenie skutecznosci dziatan w kierunku redukcji emisji GHG jest anali-
za $ladu weglowego. Jej skuteczne wykorzystanie w rolnictwie bedzie wymagato
upowszechnienia znajomosci zasad i warunkoéw jej stosowania. Wydaje sie, ze dla
osiggniecia tego celu potrzebne jest stworzenie szerokiego programu szkolen dla
doradcow rolniczych. Zdobyte umiejetnosci beda stuzyly weryfikowaniu efektow
realizowanych programéw w ramach wyznaczonych priorytetéow PROW zakla-
dajacych wzrost konkurencyjnosci rolnictwa z uwzglednieniem celéw niskiej
emisyjnosci. W dalszej perspektywie czasowej, po upowszechnieniu znajomosci
tej metody, mozliwe bedzie opracowywanie programéw rolnosrodowiskowych
dedykowanych wprost obnizaniu §ladu weglowego. Istotng ich czg¢scia moze by¢
zobowigzanie rolnika lub przetwodrcy sektora rolno-spozywczego do osiagnigcia
nizszych pulapéw emisyjnosci w okreslonym horyzoncie czasu przy realizacji
konkretnych programéw lub podejmowanych inwestycji, wpisujacych si¢ przez
to w europejski program ,,zazielenienia” produktéw spozywczych. Dla osiagania
standardéw w tym zakresie konieczna jest stala pomoc doradcéw rolniczych. Nie-
watpliwie tym wysitkom powinny dodatkowo sprzyjaé, réwnolegle prowadzone,
certyfikacja srodowiskowa oraz jakosciowa zaréwno produktéw posrednich, jak
i produktéw finalnych, gotowych do spozycia.

Jedng z wazniejszych konsekwencji upowszechniania analiz §ladu weglowe-
go w $wiecie jest opracowanie zasad etykietowania produktéw spozywczych oraz



Potrzeby wyznaczania $ladu weglowego produkgji rolniczej ... 93

stosowanie etykiet na produktach spozywczych z informacja o $ladzie weglowym.
Dzigki sladowi weglowemu mozliwa jest identyfikacja zrodet emisji, co skierowuje
dziatania mitygacyjne w miejsca najbardziej zagrozone emisjami. W $wietle rosna-
cego ogolnie zainteresowania poznaniem wplywu produktéw zywnosciowych na
wielko$¢ $ladu weglowego istnieje potrzeba stworzenia w Polsce krajowego pro-
gramu rejestracji danych inwentarzowych dla proceséw produkeyjnych w sektorze
rolno-spozywczym, gromadzenia i agregacji danych w centralnej bazie danych,
w formacie przydatnym dla analiz LCA. Brak systemu organizowania i interpreta-
¢ji danych powoduje, ze oceny sladu weglowego nie sg dotad stosowane zaréwno
w gospodarstwach rolnych, jak i w polskich zaktadach przetwdrczych. Uksztattowa-
nie preferencji srodowiskowych w zakresie §ladu weglowego wsréd konsumentow
i zagranicznych organizacji rzadowych moze z czasem mie¢ charakter ograniczen
handlowych i przekladac sie na utrate rynkéw zbytu przez producentow.
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POTRZEBY WYZNACZANIA SLADU WEGLOWEGO PRODUKC]JI ROLNICZE]
I PERSPEKTYWY JEGO ZASTOSOWAN

Stowa kluczowe: slad weglowy, gospodarka niskoemisyjna, rolnictwo, produkty spozywcze,
LCA

STRESZCZENIE

W opracowaniu oméwiono znaczenie $ladu weglowego dla oceny emisji gazéw cie-
plarnianych generowanych w réznorodnych procesach produkcyjnych w sektorze rol-
no-spozywczym. Przedstawiono metodyke jego wyznaczania na podstawie wytycznych
analizy LCA, obejmujacg emisje GHG w calym cyklu Zycia produktu od ,kotyski az do
grobu” W $wietle dotychczasowych badan okazuje si¢, ze emisje gazéw cieplarnianych
w systemach produkeji zwierzecej i upraw polowych wplywajg znaczgco na wartosci $ladu
weglowego finalnych produktéw spozywczych. Niskoemisyjna gospodarka rolna w Polsce
jest jednym z gléwnych priorytetéw w obecnym programie PROW na lata 2014-2020. Po-
step w zakresie zmniejszania $ladu weglowego produkgji rolniczej jest waznym atrybutem
innowacyjnego rozwoju rolnictwa.
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NEEDS FOR DETERMINING THE CARBON FOOTPRINT OF AGRICULTURAL
PRODUCTION AND PROSPECTS OF ITS APPLICATION
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SUMMARY

This paper discusses the importance of the carbon footprint for the assessment of gre-
enhouse gas emissions generated by various production processes in the agri-food sec-
tor. The methodology of its determination based on the LCA guidelines, including GHG
emissions throughout the product life cycle from “cradle to grave”, has been presented. In
the light of studies to date, it turns out that greenhouse gas emissions in the systems of
animal production and field crops influence significantly the carbon footprint values of
the final food products. Low emission agriculture in Poland is one of the main priorities
in the current PROW program for the years 2014-2020. Progress in reducing the carbon
footprint of agricultural production is an important attribute of innovative development
of agriculture.
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