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Zasady alokacji w metodologii Oceny Cyklu Zycia

Zastosowanie LCA (Life Cycle Assessment; Ocena Cyklu Zycia) w systemach rolniczych bywa
skomplikowane, poniewaz oprdocz gtéwnego produktu (np. mleka) czesto wystepujg
produkty uboczne, takie jak mieso, obornik czy energia. Pasze dla bydta mlecznego s3 czesto
pozyskiwane z upraw, takich jak soja, z ktdrej wytwarzany jest olej jako produkt uboczny.
Wymaga to odpowiedniego podziatu wptywdw na srodowisko oraz zasobdéw na kazdy z
produktow na podstawie zasady alokacji. Alokacja moze by¢ oparta na rdznych kryteriach,
takich jak wartos¢ ekonomiczna, wtasciwosci produktu czy z uwzglednieniem rozszerzenia
systemu.

Metodologia postepowania z produktami ubocznymi czesto ma znaczacy wptyw na wyniki
$ladu weglowego (SW). Istnieja réine sposoby postepowania z produktami ubocznymi,
rdznigce sie w zaleznosci od zastosowania praktycznego, ale nie ma jednej, wspdlnej lub
ustalonej metody. Procedura alokacji opisana w normie ISO 14044 jest nastepujgca [3]:

Krok 1: Jesli to mozliwe, nalezy unikaé alokacji poprzez:

a) podziat procesu wielofunkcyjnego na dwa lub wiecej podproceséw i zebranie danych
wejsciowych i wyjsciowych odnoszgcych sie do kazdego z podproceséw lub

b) rozszerzenie systemu produkcyjnego (znane jako rozszerzenie systemu) o dodatkowe
funkcje zwigzane z produktami ubocznymi.

Krok 2: Jezeli nie mozna uniknga¢ alokacji, wejscia i wyjscia systemu powinny zostac
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podzielone pomiedzy jego réine produkty lub funkcje w sposéb odzwierciedlajacy
podstawowe relacje fizyczne miedzy nimi (tj. powinny odzwierciedla¢ sposdb, w jaki dane
wejsciowe i wyjsciowe zmieniajg sie na skutek iloSciowych zmian w produktach lub w
funkcjach dostarczanych przez system).

Krok 3: Jesli nie mozna ustali¢ samych relacji fizycznych czy wykorzystaé ich jako podstawy
alokacji, dane wejsciowe powinny by¢ alokowane miedzy produktami i funkcjami w sposdb
odzwierciedlajacy inne relacje miedzy nimi. Na przyktad dane wejsciowe i wyjSciowe moga
by¢ alokowane miedzy produktami proporcjonalnie do wartosci ekonomicznej produktow.

W catym cyklu zycia mleka i produktéw mlecznych, od gospodarstwa rolnego do bramy
zaktadu produkcyjnego, zachodzi szereg proceséow, w ktdrych uczestniczg liczne produkty
uboczne, w tym na przykfad:

e Produkcja pasz (np. $ruty sojowej i oleju sojowego)

e Produkcja mleka i miesa w gospodarstwie (tj. mieso i cieleta sg produktami
ubocznymi w przypadku eksportu z gospodarstwa)

e Produkcja wyrobdw mlecznych w miejscu przetwodrstwa (np. odttuszczone mleko i
Smietanka; lub ser i serwatka)

e Woytwarzanie energii (np. produkcja biogazu w gospodarstwie rolnym lub energia
elektryczna wytwarzana w zaktadzie przetworstwa mlecznego, skad nadwyzke energii
elektrycznej mozna eksportowac do sieci).

e Wptyw transportu, chtodzenia i przygotowywania wielu produktéw spozywczych
jednoczesnie w fazie uzytkowania (np. zakup mleka i kilku innych produktéw
spozywczych, a nastepnie ich transport do domu konsumenta).

Zgodnie z metodg zaproponowang przez International Dairy Federation wykorzystano
metodologie atrybucyjng LCA. Oznacza to, ze rozszerzenie systemu nie ma tu zastosowania,
stagd podpunkt 1b w procedurze alokacji ISO opisanej powyzej jest nieistotny. Zazwyczaj
metoda rozszerzenia nie moze byc¢ stosowana ze wzgledu na podwadjne liczenie [2].

W przypadku gospodarstw mlecznych, w ktérych nacisk ktadzie sie na produkcje mleka,
mieso pochodzace z nadwyzek cielgt i wybrakowanych kréw mlecznych jest waznym
produktem ubocznym. Dlatego konieczne jest okreslenie catkowitych emisji i przydzielenie
emisji miedzy mleko a inne produkty uboczne.

Zaktady produkujgce mleko zazwyczaj wytwarzajg wiecej niz jeden produkt, poniewaz
zawarto$¢ ttuszczu w surowym mleku jest wyzsza dla mleka w proszku lub Swiezych
produktdw mlecznych (np. mleko ptynne, jogurt lub desery mleczne), dlatego nadmiar
ttuszczu mlecznego mozna dalej przetworzyé na masto lub bezwodny ttuszcz mleczny.
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Innym typowym przyktadem koprodukcji w sektorze mleczarskim jest wytwarzanie sera, w
ktdrym, powstaje takze serwatka.

Powstawanie wymienionych produktéw ubocznych, transport surowego mleka oraz jego
przetwarzania, a takze innych naktadéw, wymaga przypisania im odpowiednich wptywow
srodowiskowych.

Gromadzenie danych dla kazdej jednostki procesowej w zaktadzie jest zasobochtonne, a
czasami niemozliwe, w wyniku niewystarczajgcego pomiaru na poziomie jednostki
procesowej. W wielu przypadkach alokacja jest konieczna, poniewaz kilka produktéow
powstaje w wyniku jednego procesu (np. oddzielenie odttuszczonego mleka i $mietanki).
Czesto dane dotyczgce wykorzystania zasobdw lub emisji sg dostepne tylko w catej fabryce, a
wykorzystanie zagregowanych danych (tj. na poziomie firmy lub zaktadu), co obniza
doktadnoéé wspodtczynnika SW dla  konkretnego produktu, w przeciwierstwie do
szczegotowych danych dla konkretnych proceséw jednostkowych w zaktadzie. Dlatego
zalecane jest uzyskanie najwyzszego poziomu szczegdétowych danych, jak to mozliwe, biorgc
pod uwage cel i ramy czasowe badania.

Alokacja SW odnoszacego sie do surowego mleka dostarczanego do zaktadu przetwdrczego
(wliczajac  transport z gospodarstwa do zaktadu przetwdrczego) powinna by¢
przeprowadzona na podstawie zawartosci suchej masy mlecznej (ttuszczu, biatka i laktozy) w
produkcie koricowym, tj. jako alokacja przy uzyciu suchej masy odpowiednich trzech
sktadnikdw suchej masy mlecznej. Przede wszystkim ttuszcz, biatko i laktoza majg wartosc
ekonomiczng i dlatego sg wziete pod uwage w procesie alokacji. Popidt zawarty w mleku
raczej nie ma wartosci ekonomicznej, a wiec nie jest brany pod uwage. Oprdcz tego
zawarto$¢ popiotu w mleku jest raczej ograniczona w pordwnaniu do zawartosci tfuszczu,
biatka i laktozy.

Wspdtczynnik alokacji (WA) mozina obliczy¢ dla kazdego produktu (i) przy uzyciu
nastepujgcego rownania (IDF, 2022):
SMM; * Q;
A= SEsMM, + 0;

W tym réwnaniu WA jest wspotczynnikiem alokacji dla produktu i; SMM jest zawartoscig
suchej masy mlecznej w produkcie i; Q natomiast jest iloScig produktu wytworzonego w
miejscu produkcji lub w jednostce produkcyjnej (w kg produktu i).

Oprdcz surowego mleka, zaktad przetwdérstwa mleczarskiego wykorzystuje kilka innych
istotnych substratéw/strumieni (np. woda, elektryczno$¢, ciepto), dla ktorych nalezy
pozyska¢ dane iloSciowe. Dane te nalezy rdéwniez zgromadzi¢ dla produktéw
koncowych/pozostatosci, jak np. odpady state, odpady produktowe, Sscieki, emisje z
czynnikdw chtodzgcych. Wszystkie te dane wejsciowe i wyjsciowe muszg byé uwzglednione
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Jedli to mozliwe, energia i inne dane wejsciowe, a takze emisje i inne dane wyjsciowe
powinny by¢ przypisane do okre$lonych etapow przetwarzania i przeptywdéw produktow
(krok 1 w ISO 14044 [3]). Na przyktad, jesli mleko jest najpierw pasteryzowane i rozdzielane
na mleko odttuszczone i Smietanke, a nastepnie mleko odttuszczone jest suszone w celu
wytworzenia mleka odttuszczonego w proszku, zalecane jest przydzielenie energii na
pasteryzacje i rozdzielenie jej miedzy mlekiem a Smietankg, podczas gdy energia na suszenie
powinna byé przypisana wyfacznie do mleka odttuszczonego w proszku. Niektore dane
wejsciowe sg tatwe do przypisania do konkretnego produktu (np. materiaty opakowaniowe
lub sktadniki) i nie jest wymagana zadna alokacja, podczas gdy inne sg bardziej ztozone (np.
zuzycie energii lub oczyszczanie $ciekéw). Jesli nie istniejg zadne zréznicowane informacje
dla réznych etapéw przetwarzania lub przeptywu produktdw, tak ze nie mozna ich przypisac
do konkretnego produktu, zalecane jest przydzielenie wszystkich danych wejsciowych i
wyjsciowych na podstawie zawartosci suchej masy mlecznej produktu, jak opisano w
rownaniu powyzej. W wiekszosci scenariuszy przetwarzania energia jest wykorzystywana
przede wszystkim do proceséw ogrzewania, chtodzenia i suszenia, co oznacza, ze zawartos¢
suchej masy mlecznej produktéw korncowych odpowiednio odzwierciedla udziat zuzycia
energii.

Inne dane wejsciowe (np. woda, chemikalia) i wyjsciowe (np. odpady, $cieki) zazwyczaj maja
niewielki udziat w SW, dlatego przydzielenie na podstawie zawartosci suchej masy mlecznej
jest uwazane za najlepsza opcje. Niektére produkty mleczne zawierajg rowniez sktadniki
niemleczne (np. miks ttuszczowy, w ktérym miesza sie ttuszcz mleczny z roslinnym, lub jogurt
owocowy zawierajgcy owoce lub mieszanki owocowe), jednak zakfada sie, ze wiekszosé
energii zuzywanej w zaktadzie mleczarskim jest wykorzystywana do ogrzewania i chtodzenia.
Dlatego zalecane jest, aby alokacja byta ponownie przeprowadzana na podstawie zawartosci
suchej masy mlecznej, a nie na podstawie suchej masy, tj. zadna energia nie jest przydzielana
na olej roslinny, owoce, cukier itp.

Procedure alokacji na poziomie zaktadu przetwdrstwa mleczarskiego mozna zatem
podsumowacd nastepujgco:

Krok 1: Podziel system na mniejsze czesci i przypisz dane wejsciowe i wyjsciowe do
konkretnych procesow, albo na podstawie szczegdtowych, zréznicowanych informacji (np.
odczytow licznikdw), albo na podstawie najlepszej dostepnej wiedzy

Krok 2: Odejmij wszystkie dane wejsciowe i wyjsciowe od danych z kroku 1 (jesli ma to
zastosowanie) i przydziel pozostate dane wejsciowe i wyjsciowe do produktéw na podstawie
zawartosci suchej masy mlecznej, jak opisano w réwnaniu powyzej.
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Konsekwencje alokacji dla produktéw mlecznych
W ramach projektu SUPRIM modelowano $lad weglowy jednej z wspodtpracujgcych
mleczarni. Pordwnujgc wifasciwosci produktdow mlecznych ustalono nastepujgce
wspotczynniki alokacji:

e mleko 2%: SMM: 11,0%; Q: 631,8 kg; WA 36,9%

e masto: SMM: 84,0%; Q: 48,3 kg; WA 21,5%
Masto wykazato wspdtczynnik alokacji 21,5%, przy udziale ponizej 5% catej masy produktow
mlecznych. Inaczej méwiac: 21,5% catego sladu weglowego niektérych etapow produkcji (np.
produkcji mleka surowego, wykazujacej najwiekszy udziat w catkowitym sladzie weglowym
produktdw mlecznych) jest przypisany do masta. Taki wspdtczynnik alokacji powoduje, ze w
ramach modelowania SW mleczarni wyznaczony catkowity $lad weglowy masta (5,25 kg CO,
eq/kg) jest prawie siedmiokrotnie wiekszy niz slad weglowy mleka 2% (0,77 kg CO; eq/kg).
W innych badaniach réznice w $ladzie weglowym obu produktéw mlecznych sg nawet
wieksze (9-10 krotnie) [1, 4].
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