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ZROWNOWAZONY ROZWO)

Rozwdj spoteczno-gospodarczy,

W ktérym wystepuje integracja dziatan
gospodarczych i spotecznych z zachowaniem
praw cztowieka, rownowagi przyrodniczej oraz
trwatosci podstawowych procesow
przyrodniczych i srodowiskowych, majacy na
celu zapewnienie realizacji potrzeb obecnej
generacji bez naruszania mozliwosci
zaspakajania potrzeb nastepnych pokolen
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DEFINICJA AUTOROW

* Przedstawiony schemat stanowi graficzna
interpretacje zrownowazonego rozwoju na
podstawie doswiadczen autorow.

 Uwzglednia bowiem czynniki i
uwarunkowania specyficzne dla gospodarki
Zywnosciowej.

* Swoim zasiegiem obejmuje réwniez
EKOEFEKTYWNOSC inwestycji.



NOWY IMPERATYW

Nieodtgcznym elementem dziatalnosci produkcyjnej jest
powstawanie odpadow, bioodpadow, pozostatosci
poprodukcyjnych i produktéow ubocznych,
wymagajacych wtasciwego zagospodarowania.

Bioragc pod uwage wymag przeprowadzenia zmian w
funkcjonowaniu gospodarki, wynikajgcej z potrzeby
Zzmniejszania sie zasobow naturalnych oraz opisanego
wyzej problemu zaproponowano koncepcje GOZ

»,GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM”
CIRCULAR ECONOMY
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Analizujgc szersze znaczenie GOZ na
przyktadzie MLECZARSTWA,
przedstawiono mozliwosci dazenia do
ochrony funkcjonowania ekosystemu.
Wymaga to okreslenia granic
poszczegolnych poziomow systemowych
ze wzgledu na utatwienie
przeprowadzenia przejscia
z gospodarki liniowej na cyrkulacyjnag



Wyznaczenie wielopoziomowych granic sytemu GOZ
dla hodowli byta i przetwdrstwa mleczarskiego
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POZIOMY ANALIZY

* Level (poziom) 1 — oczyszczanie beztlenowe
sciekow mleczarskich,

* Level 2 — zaktad produkcyjny wraz z elementami
pakowania i transportu powstatych produktow,

* Level 3 — poczatkowy tancuch dostaw zaczynajac
od pasz i mleka surowego, przechodzgc przez
poprzednie poziomy, az do dystrybucji produktow
gotowych do konsumentow. Na kolejnym rysunku
rozszerzono poziom 1 z uwzglednieniem modelu
cyrkulacji materiatow i energii.
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EFEKTY

Fermentacja beztlenowa sciekow w przemysle
mleczarskim stata sie kluczcowym elementem
gospodarki cyrkulacyjnej.

Ponadto oczyszczanie sciekow mleczarskich
minimalizuje ilos¢ odpaddéw produkcyjnych.

Stosujgc dodatkowo serwatke, ktora petni role
katalizatora, zwrdcono szczegolng uwage na
wzrost wydajnosci biogazu



EFEKTY

W zaktadach mleczarskich biogaz stanowi
centralny element produkcji energii, zas
ulepszenie go do postaci (paliwo),
powoduje, ze jest wykorzystywany do
napedzania pojazdow.

charakteryzuje sie mniejszym
sladem weglowym w poréwnaniu do gazu
ziemnego.



Istothym postepowaniem w rozwoju GOZ jest
okreslenie wskaznikdw dla przedsiebiorstw,
ktore na czele swoich dziatan stawiajg
poprawe jakosci ekosystemu. Stanowig one
predyspozycje do wskazania wykorzystania
przez poszczegdlne firmy GOZ, w celu
zabezpieczenia procesow produkcyjnych przed
deficytem zasobow, a takze ochrony
wydajnosci produkcyjnej opartej na systemach
naturalnych. Waznym elementem jest, aby
wykraczaty poza fizyczne granice zakfadu.



Przeprowadzone badania wykazujg, ze
przetworstwo obecnie W wiekszosci
przypadkéw koncentrujg sie na wykazaniu
wskaznikdw z obszaru zaktadu m.in. wktadu
zasobow naturalnych oraz otrzymanych
rezultatow 4 odzysku odpadow 4
uwzglednieniem koncepcji cyklu zycia, dlatego
nalezy dazy¢ do poszerzania zakresu
wskaznikow w celu doskonalenia praktyki GOZ



Uwarunkowania produkcji mleczarskiej w kontekscie
zrownowazonego rozwoju z uwzglednieniem
ekoefektywnosci
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Ekoefektywnos¢ (EkoOE)

oznacza produkcje i dostarczanie ustug w
konkurencyjnych cenach, dostosowanych do potrzeb
czlowieka i podnoszqcych jego jako$¢ zycia z
uwzglednieniem ograniczenia wptywu na srodowisko i
zuzycia materiatdw i zasobow w catym cyklu zycia.
Analiza ekoefektywnosci umozliwia zaréwno ocene
przedsiewzie¢ prowadzacych do ograniczenia zuzycia
zasobow oraz wptywu na srodowisko, jak rowniez
wzrostu wartosci dodanej produktu oraz wzrostu
efektywnosci ekonomicznej zaktadu produkcyjnego
(powigzanej z ograniczaniem wptywu na Srodowisko).
Celem analizy ekoefektywnosci jest porownanie
roznych  stosowanych rozwigzan uwzgledniajgcych
czynniki ekonomiczne (Ekon) i Srodowiskowe (Ekol).




Ekoefektywnos¢ (EKOE)

Wskazniki ekoefektywnosci moga takze
by¢ wyznacznikami innowacyjnosci |
stuzy¢ do oceny wptywu lub
porownywana stosowanych technologii
na srodowisko uwzgledniajgc przy tym
dodatkowo efektywnos¢ produkcji (EP) i
efektywnosc¢ energetyczng (EE).



Ekoefektywnosc¢ (EkoOE)

Moze by¢ wyrazona zaleznoscia funkcyjna:
EkoE = f (Ekon, Ekol, EP, EE)

 w ktorym:

* Ekon — czynniki i wskazniki ekonomiczne,

* Ekol — czynniki i wskazniki srodowiskowe,

* EP - uwarunkowania efektywnosci produkcji,

* EE - uwarunkowania efektywnosci energetycznej.



Uwarunkowania ekoefektywnosci przetworstwa

SUROWCE
PRODUKTY
EFEKTYWNOSC PRODUKCII
INNOWACIJE

EKOEFEKTYWNOSC

ODPADY
ZANIECZYSZCZENIA
WSKAZNIKI SRODOWISKOWE



Ogolna zasada

1 Mg proszku

mlecznego
[Ekon] i [EP]
Koszt EfEktywr.\.oéc'
produkcji kg
_PLN/Mg prod. __prod./kg sur.
[Ekol] f [EE]
- Efektywnos¢
Mg zanlecz./ energetyczna
Mg prod . kg prod./kWh




Istota wskaznikow wptywajgcych na EkoE
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1 Mg produktu 1 Mg produktu

miesnego miesnego
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[Ekon] [EP]
Koszt PLN/Mg kg prod./kg
prod. surowca
\_ J - y,
[EE]
kg prod./kWh
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Ogolna zasada

1 Mg proszku

mlecznego
[Ekon] i [EP]
Koszt EfEktywr.\.oéc'
produkcji kg
_PLN/Mg prod. __prod./kg sur.
[Ekol] f [EE]
- Efektywnos¢
Mg zanlecz./ energetyczna
Mg prod . kg prod./kWh




CZYSTSZA
PRODUKCIA
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Przyktady wskaznikow

Ikl. LR S =_._-Ir
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feyan vy
Jednostkowe 2.6540 1,7502 34125
zuZycie energi GJ/m® mleka (0,3136)** | (0,2859) (0,3600) [30]
cieplnej*
Efektywnosé ; | 376,8 2931 571.4
zuZycia energi dm” mleka/GJ (03188)** | (2777.8) (3497.7) [30]
cieplnej* i ’ ’
ko/m® mleka surowego 1.25 0.01 6,76
Biochemiczne mg(0,/dm? sciekdow
zapotrzebowanie (przed oczyszczeniem) 336 100 2406 [24]
tlenu BZT; mgO,/dm? sciekéw 531 6 1150
(po oczyszczeniu) - -
Odprowadzane | m?® iciekéw/m? przerabianego 3.00 117 4.69 [6]

sciela

mleka




Przyktady wskaznikow c.d.

Energochlonnosé kWh/kg BZTs - 0,89 3,22 [12]
OCZYSZCZania et
sciekdw kWh/m® sciekow - 1,94 6,32
, kg/m® mleka surowego 2,19 0.1 133
Chemiczne O/dm® (przed
zapotrzebowanie muirri;z::]éenigjg 1338 38 3560 24]
tlenu ChZ1L me0,/dm’ (po oczyszczenin) 406 24 1850
o ko/m® mleka surowego 1.65 0,05 22.4
Emisja SO, dm® przerabianego mleka'kg 1205 - - [24]
o kg/m® mleka surowego 0.49 0,03 6.4 [24]
Emisja NO, dm® przerabianego mleka'kg 1667 - - [24]
L ke COy/kg mleka w 0,077 0.0661 0.0879 [21]
Emisja CO, opakowaniu
o ) ko/m® mleka surowego 1.3 0.01 14.4 [24]
Emisja pylow kg/m* przerabianego mleka 1,15 - - [24]




Przyktady wyrazania ekoefektywnosci
1.Na podstawie definicji:
Ekoefektywnosc¢ = [Wartos¢ produktu (wyrobu lub ushagi)/ (Wplyw na Srodowisko)]

|Ekon| [PLN/Mg produktu]
|Ekol] B [Mg zanieczyszczen /Mg produktu]

EkoE=

[Ekon] - wartos¢ produktu mozna wyrazac jako jednostkowy koszt przetwarzania surowca
lub wytworzenia gotowego produktu np. koszt przetwarzania surowca [PLN/m® mleka]
[Ekol] - wplyw przetwarzania mleka na Srodowisko mozna wyrazi¢ jako [Mg

zanieczyszczen/m® mlekal.



Otrzymany wskaznik ekoefektywnosci [EkoE]
ma wymiar [PLN/Mg zanieczyszczen] i moze
postuzy¢ do racjonalnej interpretacji
ekonomiczno-inzyniersko-srodowiskowej

oraz porownan ekoefektywnosci innych
przedsiewziec o charakterze proekologicznym.
Wskaznik ten wyraza

np. koszt wytworzenia 1Mg produktu na 1Mg
emitowanych zanieczyszczen.



2. Zarowno efektywnosc¢ produkeji [EP] jak i
efektywnos¢ energetyczna [EE]
stanowa ilorazy [efekt]/[nakiad].

definicja:

Efektywnos¢ energetyczna (EE), stosunek uzyskanej
wielkosci efektu uzytkowego danego obiektu,
urzadzenia technicznego lub instalacji, w typowych
warunkach ich uzytkowania lub eksploatacji, do
ilosci zuzycia energii przez ten obiekt, urzadzenie

techniczne lub instalacje, niezbednej do uzyskania
tego efektu.



Ekoefektywnosc [EkoE] moze bycC tez wyrazana
podobnym ilorazem. W takim przypadku bytby to iloraz
[(wskaznik srodowiskowy)/(wskaznik kosztow)].

Zatem istote ekoefektywnosci [EKOE] mozna wyrazic
rowniez jako iloraz:

[(efekt srodowiskowy)/(nakiad poniesiony na
uzyskanie efektu srodowiskowego)].

Efekt srodowiskowy moze by¢ wyrazony jako
Zmniejszenie emisji zanieczyszczen.

W tym przypadku EKOE ma np. wymiar

[AMg zanieczyszczen/1 min PLN]

| jest interpretowana jako tgczne zmniejszenie emis;i
zanieczyszczen na jednostke poniesionych



Wskaznik wyrazajgcy koszt wytworzenia 1Mg produktow na jednostke

emitowanych zanieczyszczen [PLN/Mg zanieczyszczen] mozna obliczy¢
na podstawie zaleznosci:

[PLN/Mg zanieczyszczen]

= [PLN/m?3 mleka] / [Mg zanieczyszczen/m3 mlekal



Oba wymienione wskazniki,
jako parametry ekoefektywnosci
s3 komplementarne wzgledem siebie
‘ ‘i odpowiadaja ‘

" N
podstawowe  stawiane pytania
dotyczace powigzan
ekonomiczno- ekologlcznych



PRZYKtAD OSZACOWANIA EKOEFEKTYWNOSCI
Pewien zaktad mleczarski w roku 2020 modernizowat system
produkcji energii cieplnej i pary technologicznej.

Koszty finansowania przedsiewziecia byly nastepujace:
-catkowity koszt przedsiewziecia: 10 002 218 zt, w tym: koszty
kwalifikowane: 8 131 885 zt koszty niekwalifikowane: 1 870
333 zt

-kwota dofinansowania: do 6 912 102 zt

-kwota dofinansowania stanowi do 85% kosztow
kwalifikowanych przedsiewziecia



EFEKT EKOLOGICZNY przedsiewziecia

obejmowat

zmniejszenie nastepujgcych emisji:
-CO,, z: 28 271,283 Mg/rok na: 13 160,197 Mg/rok

—_—D

tj. mniej o 15 111,09 Mg/rok (tj. 0 53,4%)

-S0O, z: 224,321 Mg/rok na: 0,111 Mg/rok

A

tj. mniej o 224,210 Mg/rok (tj. 0 99,9 %)

-NO, 7 42,255 Mg/rok na: 11,512 Mg/rok
tj. mniej o 30,743 Mg/rok (tj. 0 72,7%)

-pytu_z: 210,273 Mg/rok na: 0,006 Mg/rok
t]. mniej 0 210,267 Mg/rok (tj. 0 99,9%)

Stanowi to tagcznie 15576,31 Mg zanieczyszczen/rok mniej w

porownaniu ze stanem przed wdrazaniem

proekologicznych.

Inwestycj



W zwigzku tym,
z punktu widzenia wymienionego przedsiebiorstwa,
uwzgledniajacego catkowity koszt przedsiewziecia

1557631 M M
I —1554,18——
10,002 218 min zi. 1 min zl.

[EkoE]1y = [efekt ekologiczny/ poniesione koszty] =

Wskaznik wyraza [AMg zanieczyszczen/1 min PLN] tj. efektywno$¢ zmniejszania emisji
Zanieczyszczen

10002,218 tyszl tyszi .-
eaig V01 642,1 Mg

[EkoE]y = [tys. PLN/AMg zanieczyszczen]=

Wskaznik wyraza [tys. PLN/AMg zanieczyszczen] tj. koszt ponoszony na zmniejszania

emisji zanieczyszczen o jednostke [Mg].



Z punktu widzenia instytucji udzielajgcej
wymienionej kwoty dofinansowania,
wskazniki ekoefektywnosci wynosza:

15576,31 Mg
6,912102 min 2!

Mg

1 min 2.

[EkKoE];; = [efekt ekologiczny/ poniesione koszty] = =2253.48

Wskaznik wyraza [AMg zanieczyszczen/1 min PLN] t5. efektywnos¢ zmniejszania emisji

zanieczyszczen

: . 6912,102 .z tys.zh.
[EkoE]y1 = [tys. PLN/AMg zanieczyszezefil= —oe 220 443752443 72bMg
15576,31 Mg Mg

Wskaznik ten wyraza [tys. PLN/AMg zanieczyszczen] t). koszt PLN ponoszony na

zmniejszania emis)i zanieczyszczen o jednostke [Mg).



Obliczone wskazniki [EkoE],, ; [EkoE],, maja
znaczenie wewnatrz branzy przemystowej do
porownan z innymi obiektami planujgcymi
przedsiewziecia o znaczeniu proekologicznym.
Wskazniki [EkoE],, . [EkoE],, moga postuzyc instytucji
przyznajgcej dofinansowanie do porownan z innymi
planowanymi przedsiewzieciami, w celu wyboru
najbardziej korzystnych wariantow.

Wymienione wskazniki wyrazajg efektywnos¢
Zzmniejszania emisji zanieczyszczen wyrazona kwotg
poniesiong na zmniejszenie emisji zanieczyszczen o 1
Mg. Wskazniki zestawione w tabeli (w materiatach)
moga takze postuzyc do obliczania ekoefektywnosci.



sugestia

* Kontakt ze srodowiskiem przemystu mleczarskiego
i prezentacja firm w roku 2021.

 Odbedzie sie kolejna XXXIX Konferencja nt.
Problemy gospodarki energig i Srodowiskiem w
przemysle mleczarskim w Olsztynie.



Podsumowanie

-Wskazniki srodowiskowe (w tym ekoefektywnosci) sa
przydatne w procesach oceny wnioskow o przyznanie
dofinansowania na cele proekologiczne.

-Moga takze by¢ przydatne benchmarkingu

tj. w badaniach porownawczych Ilub analizach
porownawczych jako praktykach stosowanych w
zarzgdzaniu (polegajagce na porownywaniu np.
energochtonnosci zaktadu lub proceséw i praktyk
stosowanych przez analizowane przedsiebiorstwo z
energochtonnoscia lub praktykami stosowanymi w
zaktadach/przedsiebiorstwach uznawanych za
najlepsze w danej branzy lub analizowanej dziedzinie.
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