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Biogospodarka swoim zasiegiem obejmuje produkcje i prze-
twarzanie odnawialnych surowcéw biologicznych oraz prze-
ksztatcanie powstajgcych w procesie ich przetwarzania odpa-
dow w produkty o wartosci dodanej, takich jak zywnos¢, pa-
sze, bioenergia i bioprodukty. Obejmujgc rolnictwo, hodowle
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zwierzat, przemyst spozywczy, lesnictwo, przemyst chemicz-
ny, biotechnologie i energetyke, biogospodarka wpisuje sie
w zréwnowazony i trwaty rozwoj (sustainable development).
Zréwnowazony rozwoj to rozwoj spoteczno-gospodarczy, w kto-
rym wystepuje integracja dziatan gospodarczych i spotecz-
nych z zachowaniem praw cztowieka, rownowagi przyrodni-
czej oraz trwatosci podstawowych proceséw przyrodniczych
i Srodowiskowych, majacy na celu zapewnienie realizacji po-
trzeb obecnej generacji bez naruszania mozliwosci zaspoka-
jania potrzeb nastepnych pokoleh. Rozwdj zréwnowazony
moze by¢ tez traktowany jako proces, w ktérym uwzglednia sie
cztery zasadnicze aspekty: ekonomiczny, ekologiczny, spo-
teczny i zagospodarowanie przestrzenne (rys. 1).

SPOLECZENSTWO

(W TYM ASPEKTY INSTYTUCJONALNO-
POLITYCZNE)

ZROWNOWAZONY ROZWO)

ZAGOSPODAROWANIE PRZESTRZENNE

Rys. 1. Wielowymiarowe i interdyscyplinarne aspekty rozwoju
zréwnowazonego
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Agroekosystem (jako uktad ekologiczny poddany statemu
dziataniu agrotechnicznemu cztowieka, réznigcy sie od natu-
ralnych ekosysteméw tym, ze gtéwna role wsrdd producentéw
spetniajg rosliny uprawne) wraz z przemystem rolno-spozyw-
czym sg scisle zwigzanymi komponentami zycia gospodar-
czego wraz z licznymi uwarunkowaniami natury biotechnicz-
nej. W odniesieniu do sektora rolno-spozywczego, zréwno-
wazony rozwoéj wymusza zatem dazenie do pozyskiwania su-
rowcow pochodzenia roslinnego i zwierzecego, ich przetwa-
rzania oraz dystrybucji gotowych produktéw spozywczych nie
tylko z nadrzednym celem zapewnienia odpowiedniej jakosci
i bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci, ale réowniez syste-
matycznej identyfikacji i monitorowania kluczowych aspektow
Srodowiskowych w catym tafncuchu zywnosciowym. Przemyst
rolno-spozywczy jest podzielony na 20 branz. Specyfika
branzowa moze stanowic zréznicowane pod wzgledem ucigz-
liwosci zrodto zagrozen dla poszczegdlnych elementdéw $ro-
dowiska naturalnego — gleby, wody, powietrza, roslin, zwie-
rzat i cztowieka. Problematyka ochrony srodowiska w prze-
mys$le spozywczym obejmuje gospodarke wodno-$ciekowa,
uzytkowanie nosnikéw energii, zagospodarowanie produktéw
ubocznych, gospodarke odpadami ze szczegdélnym uwzgled-
nieniem odpaddéw pochodzenia organicznego, ochrone po-
wietrza przed zanieczyszczeniami (zwlaszcza pytowymi),
ochrone gleby oraz zmniejszanie emisji hatasu. W poréwna-
niu z innymi gateziami przemystu, w korzystaniu ze Srodowi-
ska oraz pod wzgledem stopnia oddziatywania na srodowisko
zaktady poszczegdlnych branz tego przemystu wyrézniajg sie
znacznym i jednoczesnie zréoznicowanym zuzyciem wody na
jednostke produktu, ucigzliwymi sciekami o wysokim BZT,,
wytwarzaniem odpadéw oraz hatasem emitowanym przez
urzadzenia i instalacje produkcyjne. Niektore branze (w tym
przetwérstwo owocowo-warzywne i ziemniaczane oraz cu-
krownictwo), ktére charakteryzujg sie sezonowoscig produk-
cji, istotnie mogg wptywaé na wielkos¢ obcigzen srodowiska.
Akty prawne UE dotyczace ochrony srodowiska naktadajg na
podmioty tworzgce agroekosystem i przemyst rolno-spozyw-
czy obowigzek zapobiegania zagrozeniom srodowiska lub ich
ograniczenia. Przyktadowo, Dyrektywa 2009/28/EC uwzgled-
nia zagadnienia uprawy, zbioru, sktadowania, przetwarzania
i dostawy biopaliw do ostatecznego odbiorcy. Celem tej Dyrek-
tywy jest miedzy innymi: zmniejszenie emisji gazow cieplarnia-
nych, racjonalne wykorzystanie gruntéw, ochrone biosfery
oraz zrownowazony rozwoj spoteczny. Realizacja tych zadan
wymaga od przedsiebiorstw wprowadzenia zmian i dziatan do-
stosowujgcych o charakterze inwestycyjnym i modernizacy;j-
nym, zwtaszcza w zakresie technologii i organizacji produkciji.

Struktura polskiego przemystu spozywczego charaktery-
zuje sie dos¢ duzym stopniem rozproszenia oraz duzg liczbg
matych i srednich zaktadow. ldentyfikacja skali problemow
i potrzeb zwigzanych z ochrong srodowiska moze by¢ utrud-
niona. Duze zaktady przetworstwa rolno-spozywczego zwy-
kle stosujg prawidtowe praktyki w zakresie gospodarki wod-
no-sciekowej oraz zagospodarowania odpaddéw i spetniajg
zalecenia dotyczace ochrony srodowiska. W celu identyfikacji
probleméw i mozliwosci ich eliminacji lub minimalizacji mozna
stosowac bilans ekologiczny. Jest on narzedziem pozwalajg-
cym na systematyczng analize przedstawiajgcg catosciowy
stan oddziatywania zaktadu produkcyjnego na Srodowisko.
Podstawowym zadaniem w zakresie ochrony srodowiska wy-
maganym od zakfadow przetwdrstwa zywnosci jest ograni-
czenie poboru wody i zmniejszanie ilosci Sciekdéw, emisji za-
nieczyszczen do powietrza oraz wytwarzania odpadow. Jest
to mozliwe poprzez kontrole poszczegdlnych proceséw pro-
dukcyjnych i analize mozliwosci wprowadzania. Nowe rozwig-
zania technologiczne i innowacje mogg doprowadzi¢ do
zmniejszenia skutkdw oddziatywania instalacji produkcyjnych
lub catego zaktadu na $rodowisko. Istotng pomoc mogg sta-
nowi¢ poradniki z zakresu stosowania najlepszych dostep-
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nych technik produkcyjnych — BAT (Best Available Technolo-
gy), ktére wprawdzie nie majg charakteru obligatoryjnego,
lecz dostarczajg wiedzy uwzgledniajgcej najnowsze wyniki
badan naukowych oraz rézne rozwigzania zweryfikowane
w podobnych zaktadach danej branzy [11].

Podstawowym zadaniem w zakresie ochrony srodowiska
wymaganym od przedsiebiorstw produkcji i przetworstwa
zywnosci jest zmniejszanie poboru wody i odprowadzania
Sciekéw, emisji odoréw i zanieczyszczen do powietrza oraz
wytwarzania odpaddéw. Ciagta kontrola poszczegdlnych eta-
péw procesu technologicznego i analiza mozliwosci wdraza-
nia usprawnien moga doprowadzi¢ do zmniejszenia skutkow
oddziatywania procesu produkcyjnego, a tym samym po-
szczegolnych instalacji produkcyjnych lub catego zaktadu na
srodowisko. Ponadto istotng pomoc moga stanowi¢ poradniki
z zakresu stosowania najlepszych dostepnych technik pro-
dukcyjnych, ktére wprawdzie nie majg charakteru obligatoryj-
nego, lecz dostarczajg wiedzy uwzgledniajgcej najnowsze
wyniki badan naukowych oraz rézne rozwigzania zweryfiko-
wane w podobnych przedsiebiorstwach produkcyjnych danej
branzy.

W artykule przedstawiono wybrane przyktady uwzglednia-
jace przeptywy materiatéw i energii w gospodarce zywnoscio-
wej, obejmujace rézne jej obiekty i zaktady kilku branz prze-
mystu rolno-spozywczego, a takze zwieztg charakterystyke
najwazniejszych aspektéw pracy tych zaktadoéw produkcyj-
nych, majgcych wptyw na stan $rodowiska oraz najnowsze
pozycje literatury z zakresu zrbwnowazonej gospodarki ener-
gig i Srodowiskiem w przetworstwie rolno-spozywczym.

Powigzania podmiotéw i przeptywy nosnikéw energii w agro-
ekosystemie oraz ekologiczne aspekty przetworstwa rolno-
-spozywczego

Przemyst rolno-spozywczy oraz zaktady utylizacyjne i pro-
dukcji zelatyny, wykorzystujgc surowce pochodzenia roslinne-
go lub zwierzecego stajg sie wspotuczestnikiem przemian
materiatow i energii w agroekosystemie. Uwzgledniajgc po-
wigzania z rolnictwem i uwarunkowania lokalizacyjne zakta-
déw produkcyjnych mozna uwzgledni¢ najwazniejsze prze-
ptywy materiatowe i energetyczne oraz emisje odpadow i za-
nieczyszczen. Ze wzgledu na ztozony charakter problematyki,
na rysunku 2. przedstawiono wybrane powigzania pomiedzy
rolnictwem, produkcjg zwierzecg i zaktadami kilku branz
w kontekscie wybranych aspektéw zréwnowazonej gospodar-
ki energig i Srodowiskiem.

Dostarczanie nosnikéw energii i wody wyrazajg strumienie
(3 i 4). Zaopatrzenie poszczegolnych przedsiebiorstw w su-
rowce i materiaty pomocnicze wyrazajg pozycje (9). Uwzgled-
niono zaktad spirytusowo-drozdzowy (10), piekarski i cukier-
niczy (19), gorzelnie rolniczg (21), cukrownie (22), zaktad che-
miczny i produkcji kosmetykow (7) oraz naturalne powigzania
pomiedzy produkcjg roslinng i zwierzecg a otoczeniem (24,
26, 27, 35, 36,41). Surowce roslinne wyrazono strumieniami
(28). Ziarno zb6z (28a) jest dostarczane do zaktadéw mtynar-
skich. Produkt jest odbierany przez obiekty (19). Pozycja (28b)
stanowi ziemniaki, kukurydze, zboze i inne zrédta weglowoda-
néw przetwarzane w gorzelniach lub zaktadach spirytusowo-
-paszowych (21). Buraki cukrowe (28c) sg przetwarzane w za-
ktadach (22). Zywno$é do bezposredniego spozycia i prze-
twarzania oraz produkty wykorzystywane w innych gateziach
i branzach przemystu sg kierowane strumieniami (12, 13, 16,
32, 39, 40) oraz np. jako substraty (12, 16). W procesach pro-
dukcji oprécz produktu gtdwnego wystepujg pozostatosci
o roznym sktadzie chemicznym i substancje, ktérych wytwo-
rzenie nie jest celem danego procesu, lecz ubocznym skut-
kiem jego prowadzenia. Pozostato$ci te, zaleznie od wtasci-
wosci, mogg by¢ uznawane jako produkty uboczne lub odpa-
dy. Produkty uboczne sg tez okre$lane jako produkty i mate-
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Rys. 2. Przyktady powigzan pomiedzy rolnictwem i przetwérstwem spozywczym z uwzglednieniem przeplywow surowcéw, materiatow

i energii

riaty uzyskiwane w toku danego procesu, o sktadzie lub wta-
Sciwos$ciach istotnie réznych od wytworzonych towarow i kté-
re nadajg sie do obrotu towarowego. Pozostatosci jako pro-
dukty danego procesu produkcyjnego, o skfadzie ré6znigcym
sie od produktow finalnych, mogg by¢ poddawane komercja-
lizacji. Do tej grupy zaliczane sg np. fuzle (11), melasa (18),
wywar (27) i nawoz organiczny (34). Z wymienionej grupy po-
chodzg substraty do produkcji biopaliw. Dotyczy to np. etano-
lu (12) stosowanego w reakcji transestryfikacji olejéw roslin-
nych w zaktadach chemicznych (7). Biogaz (20) moze pocho-
dzi¢ z oczyszczalni $ciekow (14), jak i przerobu odchoddéw
organicznych z produkcji zwierzecej (32). Wykorzystanie bio-
gazu jako paliwa powstatego z wywaru (26) — produktu ubocz-
nego powstajgcego przy produkcji etanolu, umozliwia popra-
we bilansu energetycznego gorzelni (21). Wywar ten moze
mie¢ takze zastosowanie jako pasza w postaci DDGS (Dried
Distillers Grains with Solubles) (27). Pieczywo wycofane z ob-
rotu (24) i przeterminowane produkty weglowodanowe (40)
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czes$ciowo z wezta (19) moga by¢ przerabiane w gorzelni.
W niewielkim stopniu moze to dotyczy¢ wyttokédw jabtkowych
zawierajgcych w swoim skfadzie cukry, jako substrat w fer-
mentacji alkoholowej. Strumienie réznych zanieczyszczen ob-
jeto pozycjami (1, 2, 5, 6, 8, 15, 20, 26) i cze$ciowo (31). Pozy-
cje (21, 23, 25, 29, 30, 32, 36, 37 i 39) tworzg takze obieg
materiatowo-energetyczny agroekosystemu.

Z wymienionymi przeptywami materiatéw i energii majg
zwigzek pojecia ,gospodarka o obiegu zamknietym”, ,odzysk”
i ,recykling”. Oznaczajg one rozne dziatania polegajgce na
petnym lub czesciowym wykorzystaniu odpadéw lub umozli-
wiajgce odzyskanie z odpaddw substancji materiatow lub no-
Snikow energii i ich wykorzystaniu. Forma odzysku (recykling)
polega na powtérnym przetworzeniu substancji zawartych
w odpadach poprodukcyjnych, w celu uzyskania substancji
lub materiatéw o przeznaczeniu pierwotnym lub innym (w tym
recykling organiczny), z wyjatkiem odzysku energii. W zakta-
dach przemystu rolno-spozywczego wystepujg mozliwosci
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kogeneraciji, tj. skojarzonej gospodarki energia — CHP (Com-
bined Heat and Power), ktéra jest procesem technologicznym
jednoczesnego wytwarzania energii elektrycznej i uzytkowej
energii cieplnej, zazwyczaj w elektrocieptowni. Przyktady za-
stosowania kogeneracji w zaktadach drobiarskim i mleczar-
skim zawarto w pracach Bianchi i wsp. [1] oraz Leal i Silveira
[22]. Wykorzystanie fermentacji metanowej w utylizacji odpa-
doéw przemystu rolno-spozywczego przedstawili Ledakowicz
i Krzystek [23] oraz Myczko i wsp. [27].

Zarys problematyki energetycznej i materiatowo-odpado-
wej w hodowli bydta mlecznego (31) i produkcji mleczarskiej
(po przekroczeniu wezta 37) zawarto w tabelach 1-4. Peters
i wsp. [30] przedstawili bilans gospodarki wodg przy produkc;ji
czerwonego miesa w Australii.

Tabela 1

Zuzycie materialow (w okresie rocznym) w gospodarstwach
zajmujacych sie chowem bydta [7]

Zuzycie w gospodarstwach

utrzymujgcych
Rodzaj stado
’ oWy ey

do roku
Pasza (Mg/szt.) 20-24 3,6-5,5
Woda (m®/szt.) 21,7-36,2 1,8-2,77
Stoma (Mg/szt.) 1,5-3,5 0,8-1,2
Olej napedowy (dm3/DJP) 40-55
Dodatki mineralne do paszy (kg/szt.) 20-55

DJP — wspotczynnik przeliczeniowy zwierzat gospodarskich (duza
jednostka przeliczeniowa)
Tabela 2

Pozostatlosci powstajace (w okresie rocznym) w gospodar-
stwach zajmujacych sie chowem bydta [7]

Liczba w gospodarstwach

utrzymujgcych
Rodzaj stado
krowy .
mtodziezy
mleczne do roku
Obornik (Mg/szt.) 10-15 3-6

Upadki (%) 7

Odpadowa tkanka zwierzeca (Mg/DJP) 0,02
Straty pasz (%) 212
Odpady z tworzyw sztucznych (Mg) 0,8-1,7
Ztom' (Mg) 1-3,5
Filtry olejowe’ (szt.) 5-20
Baterie i akumulatory' (szt.) 3-6
Zuzyte opony' (szt.) 3-8

'llosci zmienne w latach, zaleznie od wyeksploatowania urzgdzen

Tabela 3

Zuzycie nosnikow energii i materialow w przemysle mleczar-
skim

Zuzycie

Rodzaj , ———7 Zrédto
min. $rednia maks.

Dodatki kg/(tys. 1) 0,44

Gaz ziemny (m®/tys. ) 17,46 45,84 100,22

(Skrgolillgw)yjace i dezynfekujgce 4,34 6,30 1310 (7]
tworzywa sztuczne (kg/tys. 1) 0,46 1,53 5,16
aluminium (kg/tys. ) 0,21 0,22 0,23

Energia elektryczna (kWh/tys. 1) 30,7 - 50,7 [16]

Energia cieplna (GJ/tys. 1) 1,09 - 3,41
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Tabela 4
Pozostatosci i odpady w przemysle mleczarskim [7]

. llos¢

Rodzaj - -
min. $rednia maks.

Scieki (m3/tys. I) 1,17 3,00 4,69
Serwatka' (Mg/Mg) 0,76 0,84 0,86
Surowce i produkty nienadajgce si
do spoiyciz i prze%/warzaniaj?kg/tys? 1) 023 091 11
Osady z zaktadowych oczyszczalni 090
Sciekow (kgl/tys. ) ’
Niebezpieczne (kg/tys. 1) 0,27
Niesegregowane komunalne (kg/tys. ) 1,23
Opakowania wielomateriatowe (kg/tys. I) 0,06 046 0,22
Opakowania z papieru i tektury (kg/tys.1) 0,31 0,54 0,80
Opakowania z tworzyw sztucznych (kg/tys.1) 0,03 0,07 0,27
Opakowania z drewna (kg/tys. 1) 0,003 0,09 0,27

'llo$¢ serwatki powstajgca z mleka wykorzystanego do produkcji
seréw

Gospodarka wodno-$ciekowa

Zaktady przemystu spozywczego zaopatrujg sie w wode ko-
rzystajgc gtownie z wiasnych uje¢ wod podziemnych (rys. 2,
poz. 4). Szacuje sig, ze najwiekszg ilo$¢ wody zuzywa sig na
mycie surowcow, szczegodlnie w przetworstwie burakéw cu-
krowych czy ziemniakéw. W niektérych zaktadach moze ono
stanowi¢ do 50% catkowitego zuzycia wody. Réwnie duzy
udziat moze mie¢ zuzycie wody na cele chtodnicze, zwtasz-
cza w niektérych zaktadach mleczarskich. Wiele zaktadow
nie prowadzi biezgcych analiz zuzycia wody zaréwno na roz-
nych etapach realizacji proceséw produkcyjnych, jak tez w ska-
li catych obiektéw. Scieki pochodzace z zakladéw przemystu
spozywczego powstajg na réoznych etapach przerobu surow-
cow i procesow technologicznych. llo$¢ i rodzaj Sciekow (rys. 2,
poz. 15). uwarunkowane sg specyfikg branzy, sktadem che-
micznym przerabianych surowcéw, technologig i sezonowo-
Scig produkgiji, jak tez iloscig zuzywanej wody. Na przyktad
Scieki z zaktadow mleczarskich zawierajg znaczne ilosci
ttuszczéw odpadowych. Ponadto nie zostaty wyjasnione w pet-
ni przyczyny duzej zmiennosci zapotrzebowania na wode
w zaktadach tej branzy. Wedtug dostepnych wynikéw badan,
zuzycie to w zroznicowanych warunkach mleczarstwa swiato-
wego wynosi od 1 do 10 m® wody/m?® mleka [38]. Prace badaw-
cze dotyczyty zaréwno struktury zapotrzebowania na wode
wedtug dziatéw produkcyjnych, jak i ogélnego zuzycia wody.
Roéwnoczesnie wielokierunkowy przeréb mleka uniemozliwia
doktadne okreslenie wskaznikéw zuzycia wody na jednostke
gotowego produktu. Opracowanie Energy Performance Indi-
cator Report [10] przedstawia wyniki badan energochtonnosci
mycia metodg CIP (Cleaning In Place), ktére w warunkach
przemystu kanadyjskiego wynosi 0,1-93,0 kWh/1000 litrow
mleka. Wskazniki jednostkowego zuzycia wody podawane w do-
kumentach referencyjnych BAT [5, 42] ustalono na podstawie
wynikow pomiaréow z matej liczby zaktadéw produkcyjnych
i z tego wzgledu wymagajg aktualizacji. Inne zrodta [14] po-
dajg wskazniki zuzycia wody na jednostke produktu bez
uwzgledniania szczego6towych danych dotyczacych zaktadow
mleczarskich.

Gospodarka odpadami

Odpady zréznicowane pod wzgledem rodzaju i sktadu po-
wstajg w kazdej z branz przetworstwa zywnosci. Przewage
stanowig odpady organiczne pochodzenia zwierzecego, ro-
Slinnego oraz odpady opakowaniowe. Zaleznie od branzy,
praktyki gospodarowania odpadami mogg sie rézni¢. W ma-
tych i srednich zaktadach problemem moze by¢ brak petnej
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ewidencji wytwarzanych odpadéw, a rownoczesnie brak pet-
nych danych o aktualnym stanie i potrzebach w gospodarce
odpadami. Kierunki zagospodarowania pozostatosci produk-
cyjnych sg nastepujgce:

» wykorzystanie rolnicze (rys. 2 — poz. 31 );

» wykorzystanie do produkcji pasz (rys. 2 — poz. 27);

» wykorzystanie do celéw energetycznych (pelety, opat, fer-
mentacja metanowa i produkcja biogazu, fermentacja alkoho-
lowa i dodatek etanolu do paliw ciektych — np. poz. 17, 20, 26
—rys. 2).

Najwieksze ilosci odpadéw organicznych pochodzenia ro-
Slinnego powstajg w cukrowniach. Sg to gtéwnie: odpadowa
masa roslinna, btoto sptawiakowe, wystodki buraczane, szlam
defekosaturacyjny (rys. 2 — poz. 35). Moga by¢ czesciowo
przeznaczane na cele rolnicze (rys. 2 — poz. 31). Odpadowa
melasa jest surowcem w branzy spirytusowo-drozdzowej
(rys. 2 — poz. 18). Odpady z przetworstwa owocow i warzyw
$g przeznaczane na pasze oraz do pozyskiwania pektyn, aro-
matow i barwnikow. Odpadem produkcyjnym w zaktadach
mleczarskich jest serwatka, ktorej tylko do 20% jest wykorzy-
stywane m.in. na cele paszowe czy przetwdrcze. Z danych
zawartych w tabeli 4. wynika, ze powstaje jej 0,76-0,86 Mg/Mg
surowca (podobne zagadnienia omawia takze Kubicki [21]).
Gestwa drozdzowa moze by¢ stosowana do otrzymywania
hydrolizatéw drozdzowych i produkcji pasz (rozszerzenie pro-
blematyki zawiera praca Steinhoff-Wrzes$niewskiej i wsp. [32]).
Najwieksze problemy z zakresu gospodarowania odpadami
dotyczg przetworstwa migsnego, branzy drobiarskiej i uty-
lizacyjnej [18, 20]. W zaktadach przemystu spozywczego
istotnym zagadnieniem sg odpady opakowaniowe z drewna,
aluminium, szkfa i tworzyw sztucznych. Okoto 60-70% produ-
kowanych materiatébw opakowaniowych jest stosowanych do
pakowania produktéw zywnosciowych. W wyniku tego po-
wstajg odpady z polimeréw nieulegajgcych biodegradaciji: po-
lietylenu — 42%, polietylenotereftalanu (PET) — 21%, polipro-
pylenu — 20% oraz polistyrenu — 15%. llo$¢ odpadéw opako-
waniowych z tworzyw sztucznych poddawanych recyklingowi
wynosi ok. 5%, pozostate ilosci trafiajg na sktadowiska. Meto-
dy utylizacji, takie jak recykling materiatowy, chemiczny czy
energetyczny, wymagajg segregacji odpadow oraz stosowa-
nia odpowiednich instalacji chronigcych srodowisko przed
toksycznymi produktami spalania.

Zanieczyszczenie powietrza

Emisja zanieczyszczen do atmosfery dotyczy gtédwnie zanie-
czyszczenh pytowych oraz gazowych (rys. 2 — poz. 1, 5 i 20).
Mozna przyjg¢, ze gtéwnymi zrédtami emisji zorganizowanej
sg paleniska kottow weglowych, ktére odprowadzajg dwutle-
nek wegla, dwutlenek siarki, tlenki azotu oraz pyty do atmos-
fery. llo$¢ i rodzaj emisji zalezy takze od specyfiki produkciji
branzy. Przemyst mleczarski na 1000 litréw przerabianego
mleka emituje $srednio 1,65 kg dwutlenku siarki, 0,49 kg tlen-
kow azotu i 1,30 kg pytow. Zestawienie innych przyktadow
emisji zanieczyszczen i obliczen z tego zakresu mozna odna-
lez¢ w publikacjach WS Atkins [41] oraz Kowalczyk-Jusko
i Stawinskiej [19]. W przetworstwie miesa i drobiu wystepuje
emisja z komoér wedzarniczych oraz odoréw z magazynéw
zwierzat i obrébki poubojowej. Instalacje utylizacji odpadow
odprowadzajg gazy i odory z termicznego przetwarzania od-
paddéw oraz emitujg pyty.

Bilanse ekologiczne w ochronie srodowiska

Okreslenie zakresu oddziatywania zaktadu produkcyjnego na
Srodowisko naturalne jest mozliwe poprzez prowadzenie sta-
tej analizy etapow realizowanych procesow i operacji oraz
istniejgcej infrastruktury. Pozwala ona okresli¢ potrzeby w za-
kresie wptywu na $rodowisko, wskaza¢ mozliwosci zmniej-
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szenia lub eliminacji tego oddziatywania oraz oceni¢ efekty
realizacji przedsiewzie¢ proekologicznych. Zadaniem dla za-
ktadéw przetworstwa zywnosci jest systematyczna analiza
zuzycia surowcow produkcyjnych, noénikéw energii, wytwa-
rzania $ciekow, odpadéw i emisji zanieczyszczeh gazowych
do atmosfery. Jednym z narzedzi umozliwiajgcych prowadze-
nie tej analizy wraz z identyfikacjg probleméw zwigzanych
z ochrong $rodowiska jest bilans ekologiczny. Jest on przykta-
dem analizy stuzgcej do catosciowej identyfikacji czynnikéw
oddziatywania przedsiebiorstw na $rodowisko. Umozliwia
takze wskazanie $rodkéw ukierunkowanych na zmniejszanie
lub eliminacje skutkow tych oddziatywan. Bilans ekologiczny
(ekobilans) moze stanowi¢ czynnik rozwoju gospodarczego
i prowadzi¢ do realizacji celéw ekologicznych i osiggniecia
zrobwnowazonego rozwoju, np. poprzez stworzenie modelu
gospodarki materialowej w postaci obiegu zamknietego.

Bilans ekologiczny obejmuje nastepujgce podsystemy: bi-
lans zaktadowy (Input-Output), bilans procesowy, bilans linii
wyrobu (LCA — Life Cycle Analysis) oraz bilans lokalizacji
i otoczenia przedsiebiorstwa. W tabeli 5. przedstawiono
sktadniki uwzgledniane w bilansie ekologicznym. Bilans za-
ktadowy Input-Output pozwala zinwentaryzowaé wchodzgce
i wychodzace strumienie materiatéw, nosnikéw energii, emisji
zanieczyszczen oraz produktow finalnych i ubocznych. Wy-
mienione analizy mogg by¢ réwniez przydatne we wdrazaniu
metod i programu czystszej produkcji (PCP), ktérych istote
przedstawiono na rysunku 3.

PCP jest strategig ochrony $rodowiska polegajacg na zin-
tegrowanym, zapobiegawczym i ciggtym dziataniu w odnie-
sieniu do procesow, operacji jednostkowych, produktow i ustug,
podejmowanym w miejscach powstawania zagrozen dla ludzi
i sSrodowiska. Zaréwno bilans zaktadowy Input-Output, jak i PCP
pozwalajg rowniez na okreslenie przyczyn i skutkow oddziaty-
wania zaktadéw przemystu spozywczego na srodowisko,
obejmujgcych podstawowe kategorie, tj. zuzycie zasobdw su-
rowcowych i energetycznych oraz emisje zanieczyszczenh ga-
zowych i pytowych, odpadéw statych, wéd poprodukcyjnych
i $ciekdw. Emitowane sg takze hatas i promieniowanie elek-
tromagnetyczne. Zaleznosci pomiedzy bilansem Input-Output
a $rodowiskiem naturalnym, z uwzglednieniem przestrzenne-
go zagospodarowania i udziatu pracy ludzkiej, zestawiono

Tabela 5

Skladniki bilansu materialowo-energetycznego z punktu widzenia
ochrony srodowiska

Wejscie (Input)

SUROWCE i MATERIALY
— surowce produkcyjne

— potprodukty, pétwyroby
— surowce, komponenty,
materiaty pomocnicze

— pozostate materiaty

(np. oleje, smary)

i surowce wtérne

ENERGIA/NOSNIKI ENERGII
— paliwa state — odpady z przemian

— paliwa ciekle nosnikéw energii

— paliwa gazowe (w tym biogaz) | surowcow niespozywczych
— woda zakupiona lub — $cieki i wody poprodukcyjne

Wyjscie (Output)

PRODUKTY

— produkty gtéwne, podstawowe
— produkty uboczne

i pozostatosci poprodukcyjne

— potprodukty dalszego przerobu
w innych branzach przemystu
spozywczego lub gospodarki

— odpady

EMISJE MATERIALOWE

z uje¢ wiasnych — spaliny
— produkcja lub zakup — zanieczyszczenia gazowe,
pary wodnej odory

— energia elektryczna
— energia ze zrédet
odnawialnych

EMISJE ENERGETYCZNE
— straty ciepta

—hatas

— promieniowanie
elektromagnetyczne
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CZYSTSZA
PRODUKCJA

Ll

Wprowadzanie

Ciagte zapobieganie

Oszczedzanie no$nikow

wzorcowych < zagrozeniom, usuwanie ich > energii i wody
substytutéw przyczyn

Zmniejszanie zuzycia
surowcow

A

Zmiany, usprawnienia,
strategie postepowania

Poprawa stanu
srodowisk, zapewnienie
bioréznorodnosci

JL

Produkty, pétprodukty,

Procesy i operacje

produkty uboczne, odpady |« jednostkowe, zaktady S Ushugi
produkcyjne,
Zmniejszanie iloci Zwigkszenie wydajnosci Zagospodarowanie
odpadéw i zanieczyszczeni | i efektywnosci odpaddw i pozostatosci
energetycznej produkcyjnych
i : _y Zmniejszenie oddzialywania Po
Zmniejszanie zagrozen i . : ; prawa
] ryzyka g < na srodow1sk(3, redukcja > konkurencyjnosci na
kosztow rynku

wadzonymi procesami produkcyjnymi i po-
mocniczymi oraz moze postuzy¢ do wdra-
zania metod czystszej produkcji.

Ekobilans proceséw i operacji wytwa-
rzania umozliwia:

— rozpoznanie stanu i identyfikacje po-
trzeb zaktadéw przemystu spozywczego
w zakresie gospodarki odpadami [7, 8];

— przyjecie strategii i najlepszych roz-
wigzan z zakresu gospodarki wodno-Scie-
kowej, gospodarki odpadami, zmniejszenia
emisji zanieczyszczen do atmosfery, po-
réwnywanie zuzycia nosnikow energii i efek-
téw Srodowiskowych jakie mogtyby wyste-
powa¢ podczas wdrazania innowacji, wy-
twarzania nowych lub alternatywnych pro-
duktow;

— tworzenie baz danych zakresu zapo-
trzebowania na surowce i nosniki energii
przydatne w benchmarkingu (przyktadem
sg dane zawarte w tabelach 1-4 oraz publi-
kacjach [16, 40, 41]).

— tworzenie baz danych przydatnych

Rys. 3. Zwiazki przyczynowo-skutkowe we wdrazaniu programu czystszej produkcji

(PCP)

w postaci osmiu kategorii. Kazda z nich jest zrédtem informa-
cji i parametréw ekologicznych (tematyka poruszana w pra-
cach [24, 39]). Kategoria A obejmuje strumienie zasilajace,
stanowigce: zuzycie nosnikow energii i wody (rys. 2 — poz. 3 i 4),
substancje niebezpieczne, surowce nie zaliczane do substan-
cji niebezpiecznych oraz surowce wtérne (rys. 2 — poz. 9 ).
Kategoria B okresla emisje zanieczyszczen gazowych i pyto-
wych odprowadzanych do atmosfery (rys. 2 — poz. 5 i 20),
Scieki technologiczne odprowadzane do odbiornika (rys. 2 —
poz. 2 i 8), state odpady technologiczne (niebezpieczne oraz
inne niz niebezpieczne) oraz strumienie oddziatywan fizycz-
nych (hatas, wibracje, promieniowanie (rys. 2 — poz. 6). Kate-
goria C ma zwigzek ze strumieniami (rys. 2 — poz. 3, 4, 9) i obej-
muje oddziatywanie strumieni wytworzonych produktéw na
Srodowisko naturalne. Uwzglednia tgczng mase wytworzo-
nych produktéw, opakowania bezzwrotne stanowigce inte-
gralng czes¢ wyrobow, wytwarzane substancje niebezpiecz-
ne oraz produkty, ktére po okresie uzytkowania mogg byé
odpadem ucigzliwym dla srodowiska. Aspekty zagospodaro-
wania przestrzennego zaktadu oddziatujgcego na Srodowi-
sko, uwzglednione na rysunku 1., obejmuje kategoria D. Kate-
goria E stanowi tgczng warto$¢ produktow wytwarzanych
w zaktadzie lub instalacji produkcyjnej. Ma zwigzek z eko-
efektywnoscig ([6] i rys. 1). Kategoria F wyraza zuzycie no-
$nikéw energii i wody z zastosowaniem modeli matematycz-
nych lub formut empirycznych. Zagrozenia spowodowane
wybuchowos$cig pytéw lub zwigzang z realizacjg procesow
i operacji produkcyjnych sg objete kategoriag G. Zwigzki
miedzy wyposazeniem technicznym zaktadu produkcyjne-
go a udziatem pracy ludzkiej wyraza kategoria U.

Bilans procesowy obejmuje przeptywy surowcow i energii
w realizacji poszczegodlnych etapéw procesu technologiczne-
go w jednostce czasu. Bilans linii wyrobu (LCA) obejmuje ana-
lize cyklu zycia produktu [28, 33]. Bilans lokalizacji i otoczenia
przedsiebiorstwa obejmuje pozostate dziaty i sfery dziatania
przedsiebiorstwa, uwzgledniajgc ich relacje ze srodowiskiem.
S3 to np. warsztaty i magazyny, obiekty towarzyszgce (np. bazy
transportowe, oczyszczalnie sciekéw), budynki administracyj-
ne lub miejsca sktadowania odpadéw). Ekobilans moze by¢
zrédtem danych o rozmiarach oddziatywan zwigzanych z pro-
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w monitoringu emisji zanieczyszczen.

Bilans ekologiczny umozliwia identyfika-
cje wymienionych obszaréw z procesu pro-
dukcyjnego lub poszczegdlnych operacji,
w ktérych moze byé zmniejszona emisja
zanieczyszczen, energochtonnos¢ i materiatochtonnos$¢ oraz
zwiekszona efektywnos¢ energetyczna produkcji. Bilans ten
moze by¢ wymagany przy staraniach o pozwolenie zintegro-
wane wymagane przez jednostki samorzadowe, podczas
kontroli przestrzegania standardéw srodowiskowych, czy sto-
sowania najlepszych dostepnych technologii BAT.

W gospodarce rynkowej mozna wykorzysta¢ wskaznik $la-
du weglowego CF (Carbon Footprint), okreslany jako tgczna
ilo$¢ emisji gazoéw cieplarnianych wyrazona w ekwiwalentach
dwutlenku wegla (CO,) w odniesieniu do otrzymanego produk-
tu albo realizowanego procesu lub ustugi, z uwzglednieniem
cyklu zycia tego produktu tacznie z jego sktadowaniem i uniesz-
kodliwianiem [15, 17, 36]. Podobne wskazniki dotyczg tzw. Sla-
du wodnego [9, 13, 25, 31, 34, 35, 43]. W niewielkim stopniu sg
zbadane mozliwosci wystgpienia awarii w zaktadach przemy-
stu spozywczego i ich wptywu na srodowisko [37].

Produkty uzyskane z zaktadow przemystu rolno-spozyw-
czego z powodzeniem mogg by¢ zastosowane w zywieniu
zwierzgt gospodarskich. Szczegdlnie znane sg przyktady sto-
sowania makuchéw réznego typu w zywieniu zwierzat, przy-
czyniajgce sie do uzyskiwania wysokich przyrostow dobo-
wych masy ciata i dobrego pod wzgledem efektéw prozdro-
wotnych sktadu chemicznego miesa [3, 12]. Réwniez mtdto
bedace produktem ubocznym przemystu piwowarskiego do-
starcza wysokiej jako$ci biatka, ktérego w suchej masie zna-
lez¢ mozna od 21 do 33% [26]. Doskonatym dodatkiem pa-
szowym moze by¢ wywar uzyskiwany przy produkcji bioeta-
nolu — DDGS, sktadnik biatkowo-energetyczny przydatny
w zywieniu zwierzat przezuwajgcych [2, 4]. W zywieniu owiec
bardzo dobrze sprawdzajg sie produkty uboczne przemystu
miynarskiego, uzupetniajgce pasze tresciwe w dawce pokar-
mowej. Pod tym wzgledem wysoka jakoscig charakteryzujg
sie otreby pszenne, a takze odpady poomtotowe zbdz i roslin
straczkowych [29]. Generalnie stwierdzi¢ nalezy, ze zagospo-
darowanie produktow ubocznych z przemystu rolno-spozyw-
czego w zywieniu zwierzat prowadzi do wykluczania kosztéw
ponoszonych na ich utylizacje. Jednocze$nie produkty te
moga przyczynic sie do poprawy ekonomiki tuczu, a skarmia-
nie ich zwierzetami powoduje ograniczenie ich negatywnego
wptywu na srodowisko.
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Podsumowanie

Zréwnowazona gospodarka energig i srodowiskiem w prze-
mysle rolno-spozywczym obejmuje gtéwnie gospodarke wod-
no-$ciekowg, gospodarke odpadami oraz emisje zanieczysz-
czen do atmosfery. Oddziatywanie na srodowisko naturalne
zalezy od specyfiki danej branzy. Problemy ochrony srodowi-
ska mogg dotyczy¢: nieprzestrzegania stawianych wymagan
i zalecen zawartych w aktach prawnych o korzystaniu ze $ro-
dowiska, stosowania urzgdzen i instalacji produkcyjnych nie
spetniajgcych standardéw ochrony srodowiska lub braku ana-
lizy oddziatywania procesow technologicznych na $rodowi-
sko. Zadania, jakie powinny by¢ realizowane przez zaktady
przemystu rolno-spozywczego w zakresie ochrony srodowi-
ska, obejmujg gtdéwnie spetnienie wymagan obowigzujgcych
aktéw prawnych dotyczgcych korzystania ze Srodowiska na-
turalnego oraz stosowanie najlepszych dostepnych praktyk
produkcyjnych (BAT). Zaktady produkcyjne systematycznie
powinny prowadzi¢ analize procesow technologicznych, obej-
mujgcg zuzycie surowcéw i nosnikow energii, wytworzonych
Sciekéw, odprowadzanych odpadow oraz emisji zanieczysz-
czen do atmosfery. Do przeprowadzenia wielokryterialnej
analizy oddziatywan zakfadu produkcyjnego na srodowisko
moze postuzy¢ bilans ekologiczny, obejmujgcy bilans zakta-
dowy, procesowy, linii wyrobu oraz lokalizacji i otoczenia.
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