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Analiza wybranych produktow wytwarzanych przez krajowy przemyst alkoholowy
— analiza winiarni

Projekt MRiRW (Umowa nr DRE.prz.070.2.2025)

Zadanie 5. Analiza i metodologia pomiaru $ladu weglowego dla wybranych produktow rolno-
spozywczych wytwarzanych przez krajowy przemyst wyrobow alkoholowych na zlecenie
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi

1. Wprowadzenie

Kluczowa dla wypracowania najlepszych praktyk w zakresie ograniczenia emisji gazéw
cieplarnianych (GHG) jest standaryzacja metodologii analizy §ladu weglowego (CF). Ze
wzgledu na unijne cele osiggnigcia neutralno$ci klimatycznej do 2050 roku, istotne jest
opracowanie innowacyjnych technologii 1 zrownowazonych rozwigzan w przemysle, przy
jednoczesnym zwalczaniu greenwashingu (niejasnych, wprowadzajacych w btad oswiadczen
srodowiskowych). Komisja Europejska planuje wprowadzenie znakowania zywnosci $ladem
weglowym w celu promowania zrownowazonej gospodarki. Zasadno§¢ prowadzenia prac
w zakresie badania CF jest zgodna z zatozeniami Strategii F2F 1 ma zmierza¢ do opracowania
strategii zmniejszenia wplywu na §rodowisko sektorow przetwoérstwa spozywczego. Badania
w tym zakresie maja wymiar interdyscyplinarny i wpisuja si¢ w Europejska Strategi¢ One-
Health. Analiza $ladu wegglowego jest istotnym elementem rozwoju polskiego przemystu
w kierunku gospodarki niskoemisyjnej oraz moze by¢ wykorzystana na potrzeby benchmarku
krajowych producentow. Wyniki analiz moga postuzy¢ do promocji polskiej zywnosci
znakowanej sladem weglowym. Uzyskane rezultaty mogga mie¢ wplyw na wynik ekonomiczny
przedsigbiorstwa poprzez m.in.: obnizenie kosztow eksploatacyjnych. Wprowadzane
modyfikacje istniejacych oraz projektowane nowe rozwigzania przemystowe powinny by¢
mozliwie obojetne dla srodowiska, niskoemisyjne i bezodpadowe.

Kazda branza wymaga naukowego wsparcia w tym temacie. Produkcja wyrobow
alkoholowych stanowi jeden z kluczowych segmentow polskiego przemystu rolno-
spozywczego, $cisle powigzany z innymi sektorami: rolnym, energetycznym i chemicznym.
Polska jest jednym z najwigkszych producentow alkoholu etylowego w Europie, utrzymuje
wysoka pozycje w eksporcie alkoholi wysokoprocentowych, przy czym procesy wytworcze
odznaczajg si¢ znacznym zroéznicowaniem technologicznym 1 energetycznym. Sektor napojow
spirytusowych w Polsce taczy nowoczesne rozwigzania technologiczne, ktore obejmuja
zar6wno zautomatyzowane instalacje przemystowe, jak i zaktady o charakterze regionalnym,
bazujace na lokalnych surowcach rolnych. Surowcem podstawowym do produkcji alkoholu
etylowego przeznaczonego do wytwarzania wysokoprocentowego napoju spirytusowego sg
ziemniaki oraz zboza (pszenica, zyto, kukurydza i jeczmiefn)). W procesie tym uczestniczy,

zaréwno rolnictwo, jak i1 przetwdrstwo. Produkcja wyrobow alkoholowych obejmuje rézne
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etapy, od uprawy owocow (wina owocowe), zboz 1 ziemniakoéw (alkohol etylowy oraz napoje
spirytusowe), chmielu (piwo), winoros§li (wino), poprzez fermentacj¢, po butelkowanie
1 dystrybucje, z ktorych kazdy generuje r6ézne rodzaje emisji GHG. Prowadzone w ramach tego
projektu badania nalezy ukierunkowac¢ na analize istniejacych proceséw technologicznych,
identyfikacj¢ mozliwych do rozwigzania probleméw oraz opracowanie nowych rozwigzan
technologicznych wptywajacych istotnie na §lad weglowy produkcji zywnosci.

W tym raporcie przedstawiono analize wybranych obiektow badawczych (mata i duza
winiarnia). Przeprowadzone badania umozliwia w przyszto$ci opracowanie calosciowych
wytycznych w zakresie emisji GHG dla krajowej produkcji wyrobow alkoholowych.
Obliczajac i raportujac emisje we wszystkich zakresach, firma ma mozliwo$¢ catosciowo
przeanalizowaé szanse i1 ryzyka zwigzane z jej tancuchem wartosci. Dodatkowo podjecie
dzialan zwigzanych z ograniczeniem emisji w poszczegdlnych etapach moze przetozyc¢ si¢ na
wymierne korzysci finansowe i $rodowiskowe, umozliwiajace racjonalne gospodarowanie

zasobami.

2. Cel
Celem projektu bylo zidentyfikowanie kluczowych aspektow zwigzanych z emisjami
gazé6w cieplarnianych i opracowanie jednolitych standardow metodologii analizy $ladu

weglowego dla branzy wyrobdéw alkoholowych.

3. Zakres prac
W projekcie, prace badawcze byly realizowane w nast¢pujacych etapach:
— analiza rynku produktow wytwarzanych przez krajowy przemyst napojow
alkoholowych; wybor przedsigbiorstw i analiza procesu ich produkcji,
— identyfikacja proceséw jednostkowych w poszczegolnych etapach wytwarzania
wybranego produktu; identyfikacja 1 analiza dziatah zwigzanych z emisja (posrednig
1 bezposrednig) gazéw cieplarnianych na etapach produkc;i,
— opracowanie metodyki analizy CF dla wybranego produktu; pordéwnanie S$ladu
weglowego z producentami branzy napojow alkoholowych na §wiecie.
W raporcie przeprowadzono analize $ladu weglowego produkcji wina, obejmujaca procesy
realizowane w malej i duzej winiarni. W analizie uwzgledniono kluczowe etapy procesu
produkcyjnego, zuzycie surowcow, energii, a takze emisje gazéw cieplarnianych zwigzane
z transportem. Celem opracowania bylo okres$lenie wielkosci $ladu weglowego oraz

identyfikacja obszaréw o najwigkszej emisji GHG.
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4. Stan wiedzy na temat sladu weglowego produkcji wina na Swiecie

Slad weglowy wina odnosi si¢ do calkowitej emisji gazow cieplarnianych, wyrazonej
w ekwiwalentnej ilo§ci dwutlenku wegla (COa2eq), powstatej podczas catego cyklu zycia wina —
od produkcji winogron po dystrybucje. W tabeli 1 zaprezentowano wybrane badania dotyczace
analizy $ladu weglowego produkcji win na S$wiecie wraz z ich charakterystyka.
W przedstawionych publikacjach dotyczacych analizy $ladu weglowego wina wykorzystano
metodologi¢ LCA (Life Cycle Assessment), zgodng z migedzynarodowymi standardami ISO
14040 1 ISO 14044. We wszystkich badaniach jednostkg funkcjonalng byta jedna butelka wina
(0,75 1). Zakres analizy CF produkcji wina w wielu przypadkach obejmowat od uprawy
winorosli, poprzez produkcje wina i butelkowanie, az po dystrybucj¢ i utylizacje. Roznice
w wielkos$ci sladu weglowego wina, ktory wynosit od 0,6 do 2,5 kg COzeq/butelka, wynikaty

z lokalnych warunkow, wielko$ci winnic, zastosowanej technologii oraz specyfiki regionu

produkcji. Zidentyfikowane czynniki wplywajace na wielkos¢ CF produkcji wina to:

e produkcja (chtodzenie, ogrzewanie oraz filtracji wina),

e opakowanie - stanowig jeden z najwigkszych skladnikéw CF (produkcja szkta jest

energochlonna),

e transport win z odleglych regiondéw (np. wina z Chile czy Australii do Europy).

Tabela 1. Badania §ladu we

lowego produkcji wina na §wiecie

Obiekt badan

Charakterystyka badan

produkcja wina z regionu
Maremma w Toskanii (Wtochy)

- metodologia LCA

- jednostka funkcjonalna (FU) to jedna butelka wina 0,75 1

- analize przeprowadzono zgodnie z migdzynarodowymi standardami
ISO 14040 i ISO 14044 oraz specyfikacja PCR dla certyfikacji deklaracji
srodowiskowej produktu (EPD).

- zakres badan od uprawy winoro$li do dystrybucji i utylizacji odpadéow

[1]

analiza duzej firmy winiarskiej w
Hiszpanii

- metodologia LCA
- jednostka funkcjonalna to jedna butelka wina 0,75 1
- zakres badan od uprawy winoro$li do dystrybucji i utylizacji odpadéw

(2]

biate wino wyprodukowane w
péinocnej czesei Portugalii, tj.
biatej vinho verde

- analizowane etapy to uprawa winoro$li, produkcje wina, dystrybucje
wina i produkcje butelek

- jednostka funkcjonalna butelka (0,75 1 biatego wina)

- SimaPro i baza danych Ecoinvent zostaty wykorzystane do
przeprowadzenia oceny oddziatywania na srodowisko przy uzyciu
metodologii wpltywu CML 2001

wino wyprodukowane w Nowej
Szkocji w Kanadzie

- metodologia Analizy Cyklu Zycia (LCA)

- jednostka funkcjonalna to jedna butelka wina 0,75 1

- zakres analizy od surowcow i produktow posrednich procesu do
produktu koncowego, odpadach

[4]

produkcja wina typu ,,crianza” w
regionie La Rioja (Hiszpania)

- metodologia Analizy Cyklu Zycia (LCA)

- zakres analizy uwzglednial uprawe winogron, produkcj¢ wina i
butelkowanie, dystrybucje i sprzedaz oraz utylizacj¢ pustych butelek
- uzyskano dane bezposrednio od producentdw wina, rolnikow,

[3]

wina galicyjskie (pétnocno-
zachodnia Hiszpania), analiza dla

- celem badania bylo identyfikacji etapu produkcji o najwigkszym
wplywie na srodowisko
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czterech latach produkcji (2007-
2010)

- metodologia Analizy Cyklu Zycia (LCA)

- zakres analizy obejmowat uprawg winogron, produkcj¢ wina i
butelkowanie, dystrybucje i sprzedaz

- jednostka funkcjonalna to jedna butelka wina 0,75 1

- zidentyfikowane etapy o najwigkszej emisji GHG to: upraw winorosli
(nawozenie), a takze produkcja butelek i zuzycie energii elektrycznej na
kolejnych etapach produkcji wina

wielko$¢ emisji gazow
cieplarnianych dla win w regionie
Finger Lakes w stanie Nowy
Jork, w Stanach Zjednoczonych

- dane zebrano dla trzech winnic réznej wielkosci (matla, §rednia, duza)
zlokalizowanych na wschodnim i zachodnim wybrzezu jeziora Seneca —
jednego z gléwnych jezior w tym regionie

- jednostka funkcjonalna to jedna butelka wina 0,75 1

- analiza obejmowata pelny cykl zycia wina od ,.kotyski do bramy”, co
oznacza, ze uwzgledniono wszystkie procesy od uprawy winorosli,
przez produkcje, az po butelkowanie.

-dystrybucja i konicowa utylizacja produktu nie byty brane pod uwagge

- wykorzystano metode oceny cyklu zycia (LCA) zgodnie z normami
ISO

badanie koncentruje si¢ na
australijskim czerwonym winie
konsumowanym w Wielkiej
Brytanii

- analiza obejmuje pelny cykl zycia wina od "kotyski do grobu",
uwzgledniajac:

uprawe winorosli, produkcje wina i butelkowanie, pakowanie (szklane
butelki, korki, etykiety papierowe), transport do Wielkiej Brytanii,

(8]

zarzadzanie odpadami (recykling butelek i utylizacja odpadow).
- dane uzyskano od producenta wina

- zastosowano metod¢ CML 2001

- jednostka funkcjonalna butelka (0,75 1 wina)

*
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Analizy $ladu weglowego produkcji wina w réznych regionach $wiata pokazuja, Ze
istotnymi czynnikami wplywajacymi na jego wielko$¢ sa procesy zwigzane z uprawa,
produkcja szkta, pakowanie oraz transport. Produkcja wina ma istotny wptyw na srodowisko,
poprzez odpowiednim dziataniom 1 technologiom mozna zminimalizowaé jej negatywne
oddzialywanie, zachowujac jednocze$nie wysoka jako$¢ produktu. Zmniejszenie CF jest
mozliwe poprzez np.: produkcje win w miejscu uprawy winorosli, konsumpcj¢ win lokalnych

(zmniejszenie emisji zwigzane] z transportem), wybor win w lzejszych butelkach lub
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alternatywnych opakowaniach oraz stosowanie bardziej ekologicznych metod uprawy
winorosli czy zastosowanie odnawialnych zrodet energii przy produkcji win.

Przeglad literatury dotyczacej $ladu weglowego wina z roznych regiondw $wiata
umozliwit analize 1 poréwnanie CF w zalezno$ci od obszaru pochodzenia. Pozwolito to na
zebranie 1 zestawienie danych, ktére ukazuja wplyw roznych warunkéw srodowiskowych,
sposobow uprawy winoro$li oraz produkcji win na $§lad weglowy produktu gotowego.
Szczegotowe wyniki tej analizy utatwiajg zrozumienie czynnikow ksztattujacych CF wina na
poziomie globalnym. Jednocze$nie badanie wskazato na potrzebg przeprowadzenia bardziej
szczegblowych analiz dotyczacych produkcji wina w Polsce. Opisane w literaturze wyniki
badan moga stanowi¢ istotny punkt wyjscia do przeprowadzenia kompleksowej oceny $ladu

weglowego w catym cyklu zycia produktow branzy winiarskiej w polskich przedsigbiorstwach.

5. Opracowana metodyka analizy sladu weglowego

Obliczanie $ladu weglowego polega na analizie catkowitej ilosci GHG 1 powigzaniu ich
z produktem, procesem, przedsigbiorstwem z zastosowaniem okreslonych wzorow (tabela 2).
Szczegotowe wytyczne dotyczace analizy CF oraz metod jej przeprowadzania zawarte sa
w odpowiednich normach. Jednym z podstawowych narzedzi stosowanych w tym celu jest
analiza LCA pozwalajaca okresli¢ $lad weglowy.

Tabela 2. Wzory do okres$lenia §ladu weglowego

Slad weglowy Slad weglowy produktu, procesu, technologii
ekwiwalentna ilos¢ COzeq suma wszystkich emisji bezposrednich i pos$rednich
n m
COseq = GHG - GWPgyg CF = 3 (COzeq), + ) (€02y),
i=1 j=1
C0,.q — ekwiwalentna wielko$¢ emisji wyrazona w kg COzeq CF - §lad weglowy [kg COnq/l prod.]
GHG — wielkos¢ emisji danego gazu cieplarnianego wyrazona w kg | (€0,,,), — wielko$¢ emisji bezposredniej z i-tego Zrodta [kg COxq/l prod.]
gll/-IVgiH ¢ — wartos¢ GWP danego gazu cieplamianego [kg COxq'kg (c 028,1)]_ — wielkos¢ emisji posredniej z j-tego zrodta [kg COneq/1 prod.]

W praktyce wykorzystuje si¢ metodologie stuzagce do wyznaczania §ladu weglowego, ktore
ro6znig si¢ zakresem 1 granicami analizy. Do najcze$ciej stosowanych podej$¢ nalezg m.in.:
e  GHG Protocol stosowany do obliczania emisji gazéw cieplarnianych, ktory dzieli
emisje na trzy zakresy:
o 1: Emisje bezposrednie, wynikajace z dziatalno$ci organizacji (np. spalanie paliwa).
o 2: Emisje posrednie zwigzane z zakupiong energia (np. prad, ogrzewanie, chtodzenie).
o 3: Inne emisje posrednie zwigzane z tancuchem dostaw, transportem, podrdézami

stuzbowymi itp.
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e ISO 14064: Norma miedzynarodowa dotyczgca raportowania emisji gazow
cieplarnianych na poziomie organizacyjnym.

Podstawa opracowania metodologii obliczania §ladu weglowego byty dane uzyskane zarowno
z zaktadéw produkcyjnych, jak 1 z pomiarow prowadzonych na liniach technologicznych.
Szczegdlowo zbadano etapy procesu produkcji - od wyboru surowcow, poprzez ich
przetwarzanie, az po otrzymanie gotowego produktu. Uwzgledniono takze wykorzystywane
srodki transportu i przebieg tancucha dostaw. Zakres prac obejmowat szczegdtowa analize¢
procesow technologicznych. Okreslono granice systemu pomiarowego, jednostke funkcjonalng
oraz zdefiniowano zakresy pomiarowe CF. Opracowano metodyke szacowania $ladu
weglowego produktu, a takze przygotowano system gromadzenia danych: produkcji i emisji.
Zebrane informacje pozwolity opracowac baze, ktora postuzyta do wyliczania emisji GHG i CF
w zaleznos$ci od skali produkcji. W ramach analizy skupiono si¢ na identyfikacji obszarow,
w ktorych mozliwe jest usprawnienie lub optymalizacja dziatan majacych na celu poprawe

wydajnosci produkeji i transportu.

6. Analiza Sladu weglowego produkcji wina

Material badawczy stanowity procesy produkcji wina w matej i duzej winiarni. Analiza
dotyczyta gtownie wybranych rodzajow wina. W ramach badan dokonano szczegdtowej oceny
procesoéw produkcyjnych wina w krajowych zaktadach w konteks$cie opracowania metodologii
obliczania $ladu weglowego. Po scharakteryzowaniu procesu technologicznego okreslono
zakres pomiarowy CF 1 opracowano metod¢ jego liczenia. Dane o emisjach 1 wielkoS$ci
produkcji zgromadzono w bazie danych. Do analiz wykorzystano wskazniki emisyjnosci
przypisane poszczegolnym nos$nikom energii. Ponizej przedstawiono zestawienie uzyskanych
wynikow, ktére postuzyty do okreslenia sladu weglowego produkcji alkoholi w analizowanych

zakladach.

6.1. Analiza malego zakladu winiarskiego

Analiza dotyczyla produkcji wysokojakosciowego wina z wilasnych upraw. Winnica
zajmuje powierzchnie 2,35 ha. Glownym surowcem wykorzystywanym do produkcji win sg
winogrona z odmian szlachetnych, ktore trafiajag do winnicy oddalonej o 0,05 km od winorosli.
Zaktad w uprawie winorosli oraz produkcji win wykorzystuje strategie ,,od pola do stotu”, ktéra
przyczynia si¢ do zrOwnowazonego rozwoju przemystu winiarskiego. Producent koncentruje

si¢ na wytwarzaniu win wysokiej jako$ci, bez stosowania substancji chemicznych i dodatkow,
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zgodnie z zasadami ekologii. Winnica wykorzystuje przyjazne Srodowisku, nowoczesne

rozwigzania takie jak: pompe ciepta, panele fotowoltaiczne, gruntowy wymiennik ciepta.

6.1.1. Charakterystyka proceséw jednostkowych

W zaktadzie proces technologiczny produkcji wina naturalnego jest w wielu przypadkach
procesem wieloletnim. Koniec wrze$nia oraz poczatek pazdziernika stanowig okres zbioru
winogron odmian szlachetnych. Pierwszym etapem jest selekcja i zbiér owocow, ktore
nastepnie transportuje si¢ do winiarni. W kolejnym etapie winogrona poddawane sg przerobowi
polegajagcemu na odszyputkowaniu, czyli oddzieleniu szypulek od owocéw. Na tym etapie
dodawana jest rowniez siarka, a przygotowany w ten sposob surowiec trafia do kadzi
fermentacyjnych.

W przypadku win bialych moszcz poddaje si¢ prasowaniu, po czym klarowny sok
kierowany jest do odpowiednich pojemnikéw fermentacyjnych. Po uplywie dwoch dni
rozpoczyna si¢ wlasciwy zestaw procesOw enologicznych, charakterystycznych dla produkcji
wina, natomiast trzeciego dnia dokonuje si¢ nastawu. W metryczkach nastawu rejestruje si¢
ilo§¢ surowca przeznaczonego do fermentacji. Sam proces fermentacji jest monitorowany
trzykrotnie w ciggu doby poprzez przemieszanie miazgi lub moszczu. Po zakonczeniu
fermentacji biatle wina poddane sg procesowi siarkowania 1 zlania z nad osadu, moment ten
w nomenklaturze winiarskiej pozwala nazwa¢ ciecz winem. Od tego momentu wino poddane
jest procesowi lezakowania.

W przypadku win czerwonych, po zakonczonej fermentacji alkoholowej, przeprowadza si¢
prasowanie majace na celu oddzielenie wina od skorek 1 pestek. Nastepnie rozpoczyna si¢
fermentacja wtorna, czyli fermentacja jablkowo-mlekowa. Dopiero po jej zakonczeniu wino
jest siarkowane, zlewane znad osadu i poddane procesowi lezakowania.

W trakcie lezakowania wina poddawane sa procesom stabilizacji oraz klarowania.
Obejmuje to m.in. wytrgcenie krysztatow, uzyskanie pozadanej klarownos$ci oraz koncowa
filtracje sterylna, po ktérej mozliwe jest przystapienie do rozlewu. Wraz z filtracjg nastepuje
kolejne zlanie z nad osadu. Rozlew dokonany jest za pomoca poélautomatycznej recznej
nalewarki i korkownicy. W zalezno$ci od zapotrzebowania produkt moze podlega¢ dalszemu
lezakowaniu w butelkach lub kierowany do etapu nakladania znakéw akcyzy, po
wczesniejszym zaetykietowaniu. Poszczegdlne etapy procesu technologicznego produkcji wina

wraz z urzadzeniami przedstawiono na rysunku 1.
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ZBIOR WINOGRON —>[ samochéd transportowy ]
ROZGNIATANIE I ODSZYPULKOWANIE > kadzie fermentacyine
FERMENTACJA > poiemniki fermentacvine
PRASOWANIE > prasa do tloczenia winogron
FILTRACJA — | filtr ptvtowvy
LEZAKOWANIE — zbiornik ze stali nierdzewnej
BUTELKOWANIE »| nalewarka prozniowa. korkownica
DYSTRYBUCJA > samochdd :

Rys. 1. Schemat technologiczny produkcji wina

6.1.2. Wyznaczenie Sladu weglowego w malej winiarni

Przeprowadzono analiz¢ $ladu weglowego produkcji wina dla malej winiarni. Analize
wykonano w dwoch zakresach: obejmujacych surowiec, proces produkcji i transport oraz
obejmujacych jedynie produkcje i transport, z pominigciem etapu uprawy surowca. Takie
podejscie umozliwia pordéwnanie sladu weglowego miedzy dwoma wariantami oraz
podkreslenie znaczenia surowca, ktdérego uprawa generuje istotne emisje, co wptywa na
warto$¢ wskaznika CF. Do analizy wykorzystano metodologi¢ LCA ,,0od kotyski do bramy”
1,,0d bramy do bramy” (rysunek 2). W analizie wykorzystano wskazniki konwersji nosnikéw
energii (tabela 3). Informacje dotyczace ilosci wykorzystanego surowca oraz wielkos$ci

produkcji zgromadzono w bazie danych 1 przedstawiono w tabeli 4.

SUROWIEC
$ [ Slad weglowy ]
Slad weglowy / \
=4 2 TRANSPORT PRODUKCJA
TRANSPORT PRODUKCIJA
,,0d kotyski do bramy” ,,0d bramy do bramy”

Rys. 2. Zakresy analizy LCA wina
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Tabela 3. Wspotczynniki konwersji zastosowanych nos$nikow energii do analizy produkcji
w zaktadzie w latach 2022-2024

. Warto$¢ wskaznika w danym roku T
Media energetyczne 2022 2023 2024 Zrodlo
Olej napedowy [lir] | 22 & 2,66 ke ke | oot comertion fattors 2035,

COneq/litr COneq/litr COneq/litr 2024
Energia elektryczna 0,685 kg 0,597 kg 0,597 kg .
[kWh] COng/kWh | COng/kWh | COneg/kWh KOBIZE, 2022-2024
. 1,52 kg 1,52 kg 1,52 kg https://apps.carboncloud.com/climatehub/product
Winogrona [ke] COske | COngke COse/ke _reports/id/150923873840

Tabela 4. [1o$¢ surowca wykorzystana do produkcji win i wielkos¢ produkcji wina w zaktadzie
winiarskim w latach 2022-2024

Rok Surowiec [kg] Wino [litr]
2022 28 500 10 950
2023 31200 12 600
2024 35120 12 900

W latach 2022-2024 przeprowadzono analiz¢ procesu technologicznego produkcji wina
w matej winiarni. Zgromadzono dane dotyczace ilosci surowca wykorzystywanego do
wytwarzania wina oraz wielkosci produkcji w badanych latach. Zbiér surowca
w poszczegdlnych latach miescit si¢ w przedziale od 28 tys. do 35 tys. kg winogron odmiany
szlachetnej. Najmniejsza ilo$¢ surowca pozyskano w 2022 roku, natomiast najwigckszg w 2024
roku, co wskazuje na rozw¢j winiarni. Wielkos$¢ produkeji w latach 2022-2024 wynosita od 11
tys. do 13 tys. litrow wina (tabela 4). Zaobserwowano, ze wzrost ilo$ci surowca przektadal si¢
na zwigkszong produkcje. Zarowno pod wzgledem ilosci wykorzystywanych winogron, jak
1 wielkosci produkcji, w analizowanym okresie widoczna byta tendencja wzrostowa.

Do obliczenia emisji GHG 1 okreslenia wartosci sladu weglowego produkcji wina
wykorzystano charakterystyke zuzycia nos$nikdw energetycznych (tabela 5). W analizie
uwzgledniono zaré6wno emisje posrednie (energia elektryczna) oraz bezposrednie (olej
napedowy). W badaniu emisji bezposrednich okreslano, zaré6wno transport zewnetrzny, jak
1 wewngetrzny. Na podstawie analizy produkcji wina w zakresie ,,0d kotyski do bramy” (rys. 3)
stwierdzono, ze najwicksze emisje GHG byly zwigzane z pozyskiwaniem surowca
1 ksztattowaty si¢ na poziomie od 43 do 53 tys. kg COzeq, co stanowito, az 81 % calkowitych
emisji. Kolejnym z istotnym zroditem emisji byto zuzycie energii elektrycznej z udziatlem 13%.
Natomiast transport wewnetrzny charakteryzowat si¢ najnizszymi emisjami okoto 54 kg COazeq.
W analizowanym okresie trzech lat, w 2024 roku wygenerowano najwigcej emisji GHG
zwigzanych z wytworzeniem wina. Transport zewnetrzny oraz wewngtrzny miat najnizszy

udziat w catkowitych emisjach, ponizej 1% (rys. 3).
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Tabela 5. Charakterystyka zuzycia no$nikow energetycznych w zaktadzie winiarskim w latach

2022-2024
- fer e Rok
Emisje Nosniki energetyczne 2022 2023 2024
posrednie energia elektryczna [kWh] 12000 | 12000 | 12000
ON [1] 1200 1200 1200
bezposrednie transport zew. [1] 150 150 150
transport wew. [1] 20 20 20
60 B Transport wew. B Transport zew.
E2022 m2023 m2024 B Energia elektryczna ®ON
=50 B Surowiec
2
g
S 40 100%
O
8 —
X
% 30 = 80%
g 20 S
5 = 60%
:? 10 5
E40%
SR (1] ] I“ S IS ’
=)
s @
S & & &
% @\@ (\)@ &‘zﬁ;
Q}é’?‘b %Q°{\ Qo{\ 0%
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Rys. 3. Poréwnanie emisji GHG poszczegdlnych no$nikéw energii i1 ich udzialow w zakresie

,,0d kotyski do bramy” w latach 2022-2024

9 EON u Energia elektryczna
=0 g w2022 w2023 w2024 B Transport zew. B Transport wew.
-

z ; 100%
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Rys. 4. Poréwnanie emisji GHG poszczeg6lnych no$nikow energii i ich udziatoéw w zakresie

,,0d bramy do bramy” w latach 2022-2024
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Analiza produkcji wina w zakresie ,,0d bramy do bramy” (rys. 4) wykazata, ze najwigksze
emisje GHG byty zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej i ksztaltowaty si¢ na poziomie od
72 tys. do 82 tys. kg COzeq. W 2022 roku odnotowano najwigksze emisje GHG. Najwyzszy
udzial w catkowitych emisjach GHG okoto 67% miata energia elektryczna. Transport
wewngetrzny miat najnizszy udzial w catkowitych emisjach, ponizej 1% (rys. 4). W analizie
LCA produkcji wina w zakresie ,,0d kotyski do bramy” catkowita wielko$¢ emisji ksztaltowata
si¢ na poziomie od 55 do 64 tys. kg COzeq, natomiast w zakresie ,,od bramy do bramy” od 10
tys. do 12 tys. kg COzeq. Zaobserwowano znaczace roznice wobec dwoch rozpatrywanych
scenariuszy. Taka analiza pokazuje jak duzy wpltyw na emisje GHG 1 $lad weglowy ma
pozyskiwanie surowca.

Na podstawie pozyskanych danych obliczono $lad weglowy produkcji wina w badanym
zakladzie w okresie trzech lat (2022-2024). Przeprowadzono analize $ladu weglowego
w zakresie ,,0d kotyski do bramy” i ,,0d bramy do bramy” (rys. 5). Dla produkcji wina §lad
weglowy obliczony w zakresie ,,0d kotyski do bramy” byt najwyzszy w 2022 roku i wyniost
5,05 kg COa2eq/l. W 2023 roku odnotowano najnizsza wartos$¢, réwng 4,62 kg COaeq/l, co
oznaczato spadek o okoto 8,5% w poréwnaniu z rokiem 2022. Natomiast w 2024 roku wskaznik
CF osiagnal poziom 4,98 kg COz¢q/l 1 0odnotowano wzrost o okoto 7,8% wzgledem roku 2023,
pomimo wzrostu, warto$¢ z 2024 roku byta o okoto 1,4% nizsza niz w roku bazowym 2022.
Z kolej w zakresie ,,0d kotyski do bramy” zaobserwowano spadek §ladu weglowego w calym
analizowanym okresie. W 2023 roku warto$¢ CF zmniejszyta si¢ z 1,09 do 0,86 kg COze¢/1, co
odpowiada spadkowi o okoto 21,1% w pordwnaniu z rokiem 2022. W 2024 roku nastapito
obnizenie wartosci do 0,84 kg COz.¢/1, czyli spadek o okoto 2,3% wzgledem 2023 roku. £.3cznie
w latach 2022-2024 slad weglowy w tym zakresie zmniejszyt si¢ o okoto 22,9%.

2022 2023 2024

N

CF [ke COZeq/l
V)

Rys. 5. Zestawienie sladu weglowego w zakresie ,,0d kotyski do bramy” 1,,0d bramy do bramy”

w latach 2022-2024

Poréwnanie warto$ci $§ladu weglowego dla dwoch zakresow: ,,0d kotyski do bramy” i ,,0d

bramy do bramy” pokazuje znaczace roznice. Obliczony $lad weglowy dla zakresu
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obejmujacego jedynie produkcje 1 transport byl nizszy, niz wartosci CF dla szerszego zakresu
dodatkowo uwzgledniajacego etap uprawy surowca. Slad weglowy dla szerszego zakresu

analizy jest 5 - krotnie wyzszy od wartosci wskaznika CF dla mniejszego zakresu.

6.2. Analiza duzego zakladu winiarskiego

Duza winiarnia jest przedsiebiorstwem dziatajacym w sektorze przemystu alkoholowego,
ktorego podstawowg dziatalnos¢ stanowi produkcja wina. Dzialalno$¢ firmy prowadzona jest
w dwoch zaktadach produkcyjnych zlokalizowanych w r6znych miejscowosciach. W badanym
przedsigbiorstwie przeprowadzono oceng emisji gazow cieplarnianych oraz okreslono wielko$¢
sladu weglowego produkeji wina. Do analizy wykorzystano warto$¢ wskaznika konwersji dla
energii elektrycznej (tabela 6). Informacje dotyczace wielkosci produkcji oraz zuzycia energii

elektrycznej zgromadzono w bazie danych 1 przedstawiono na rysunku 6 i w tabeli 7.

Tabela 6. Wspotczynnik konwersji dla energii elektrycznej do analizy produkcji

Warto$¢ wskaznika w danym roku
Media energetyczne 2023 | 2024 | 2025 Zrodlo
kg COseg/kWh
Energia elektryczna [kWh| 0,597 | 0,597 | 0,597 KOBIZE, 2023-2025
3000
%7 5500 m2025 ®2024 m2023
g = 2000
5 & 1500
€ 2 1000
2 500
: = | I| | |
0
> - Nt >
(\)ZJ \Q, \ o
o rzr* eP \Q . & ef° & oQ 3V
§ g \£§\ 0«\?‘ & 45" Qq;\)g\»\ \{o %0

Rys. 6. Wielko$¢ produkcji wina w zaktadzie w latach 2023-2025

Tabela 7. Charakterystyka zuzycia energii elektrycznej [kWh]w poszczegdlnych miesigcach
w zaktadzie winiarskim w latach 2023-2025

Miesiac

Rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 SUMA

2025 | 100318 87772 | 53922 | 50191 | 35650 (5352153191 (372564 |391975| 16331 | 25047 | 30194 | 1270676
2024 | 165100 | 90056 | 85361 | 61268 4353746978 43484 | 92458 | 391447529 166|432762| 119 883 | 2 101 500
2023 | 11027393 894|104 069 | 96 940 | 66 992 | 48 094 | 55293 | 61 073 | 176 513 | 572 843 | 547 341 | 392352 | 2325677

W latach 2023-2025 przeprowadzono analiz¢ procesu technologicznego produkcji wina

w zakladzie produkujacym wyroby alkoholowe. Roczna catkowita wielko$¢ produkceji wina
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w badanych latach ksztaltowata si¢ na poziomie od 9 miln do 18 mlin litrow, a najwigksza
produkcje odnotowano dla 2023 roku. W tym roku najwyzsza produkcje odnotowano
w miesigcach listopad i grudzief, natomiast najnizsza w kwietniu. W 2024 roku najwigksze
ilosci wina wyprodukowano w miesigcach jesienno-zimowych, a najmniej w lutym. Dane
dotyczace 2025 roku obejmujg okres od stycznia do wrzesnia. W analizowanym przedziale

czasowym najwieksza produkcje wina odnotowano w lipcu, natomiast najmniejsza w lutym

Analiza wybranych produktow wytwarzanych przez krajowy przemyst alkoholowy

— analiza winiarni

(rys. 6).

wykorzystano dane dotyczace zuzycia no$nikow energetycznych (tabela 7). W analizie
uwzgledniono emisje posrednie zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej. W 2023 roku
najwyzsze warto$ci zuzycia energii elektrycznej odnotowano w miesigcach pazdziernik
1 listopad, natomiast najnizsze w czerwcu. W 2024 roku najwieksze zuzycie energii przypadato

na pazdziernik, a najmniejsze na maj i lipiec. Natomiast w 2025 roku najwyzsze zuzycie energii

Do okreslenia wielkosci emisji GHG oraz wyznaczania $ladu weglowego produkceji wina

elektrycznej zarejestrowano we wrzesniu.
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Rys. 7. Zestawienie emisji GHG dla 2023 - 2025 roku

elektrycznej w wybranym zaktadzie przemystowym, dla okresu 2023-2025. Dane obejmuja
lata, w ktorych emisja pozostaje na podobnym poziomie, z spadkiem migdzy 2023 a 2025
rokiem. W roku 2023 caltkowita emisja GHG wyniosta 1,3 mln kg COz¢q (rys. 7). Najwyzszy
poziom emisji zaobserwowano w pazdzierniku, natomiast najnizszy w czerwcu W 2024 roku
catkowita emisja zmniejszyta si¢ do 1,2 mln kg COxzq, co stanowi redukcj¢ o 4,3% w stosunku
do roku poprzedniego. Najwyzsza emisj¢ GHG zarejestrowano w pazdzierniku, natomiast

najnizsze wartosci zaobserwowano w maju (2024 rok), co wskazywato na sezonowy charakter

Przeprowadzono analiz¢ emisj¢ gazdéw cieplarnianych zwigzang ze zuzyciem energii
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CF [kg CO,/1]

— analiza winiarni

zapotrzebowania energetycznego. W 2025 roku w poréwnaniu z 2024 roku emisja spadta

o okolo 29% (przy zalozeniu poréwnywalnej struktury produkcji). Najwyzsza miesi¢czng

warto§¢ zarejestrowano we wrzesniu, co jest zgodne z poczatkiem sezonu winobrania,

natomiast najnizszag w maju,

co potwierdza powtarzalnos¢

sezonowosci  produkcji.

W analizowanym okresie 2023-2025 zaobserwowano spadek emisji GHG zwigzanej

z zuzyciem energii elektrycznej o 4,3% rok do roku (2023-2024) oraz znaczng redukcje w 2025

roku w stosunku do roku poprzedniego. Jednoczes$nie sezonowos¢ emisji pozostaje niezmienna:

najwyzsze wartosci przypadaty na okres jesienny (pazdziernik lub wrzesien), a najnizsze na

wiosng 1 lato (maj—czerwiec), co odzwierciedla naturalny cykl produkcji wina i zwigzane z nim

zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng.
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Rys. 8. Slad weglowy produkcji wina w 2023-2025 roku

Tabela 8. Srednie roczne wartosci CF dla wybranego zaktadu w latach 2023-2025
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Na podstawie zgromadzonych danych wyznaczono §lad weglowy procesu produkcji wina

w analizowanym zakladzie w latach 2023-2025 (rys. 8). Analiza wykazala zr6znicowanie

wartosci wskaznika CF pomiedzy analizowanymi latami. Najwyzsze $rednie wartosci $ladu

weglowego odnotowano w 2024 oraz 2025 roku, ksztattujace si¢ na jednakowym poziomie

wynoszacym 0,078 kg COazeq/l wyprodukowanego wina. W 2023 roku $rednia warto$¢ §ladu

weglowego byta nizsza 1 wynosita 0,066 kg COzq/l. W analizowanym okresie zaobserwowano

wzrost §redniego §ladu weglowego pomiedzy rokiem 2023 a 2024 o okoto 18%. W roku 2025

nie stwierdzono zmiany warto$ci CF wzgledem roku poprzedniego (tabela 8).
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We wszystkich analizowanych latach najwyzsze wartosci §ladu weglowego przypadaty na
miesigce jesienno-zimowe, obejmujgce okres od wrzesnia do grudnia. Zjawisko to wskazuje na
wyrazng zalezno$¢ pomigdzy wartoscia Sladu weglowego a sezonowoscia produkcji wina, ktora
w tym czasie charakteryzuje si¢ wyzszym zapotrzebowaniem na energi¢ elektryczng. W 2023
roku maksymalna warto§¢ CF zostata odnotowana w pazdzierniku i wyniosta 0,196 kg CO2eq/1
(rys. 8). Analogiczng zalezno$¢ zaobserwowano w 2024 roku, w ktorym réwniez pazdziernik
cechowat si¢ najwyzszym poziomem $ladu weglowego (0,206 kg COazeq/1). W przypadku 2025
roku najwyzsza warto$¢ CF zarejestrowano w sierpniu (0,217 kg COazeq/l). Warto jednak

podkresli¢, ze dane dla tego roku obejmowaty wylacznie okres od stycznia do wrzesnia.

7. Analiza porownawcza badanych obiektow z danymi literaturowymi

Uzyskane wyniki $ladu weglowego produkcji wina wskazuja na istotne réznice pomi¢dzy
matg i duza winiarnig, a takze na znaczace rozbiezno$ci w poréwnaniu z danymi literaturowymi
dotyczacymi produkcji wina w réznych regionach $wiata (tabela 9). W malej winiarni $lad
weglowy w zakresie ,,0d kotyski do bramy” ksztattowat si¢ w latach 2022—2024 na poziomie
4,62-5,05 kg COzq/l, natomiast zakres ,,od bramy do bramy” wynosit 0,84-1,09 kg
COzeq/l. Warto$ci te sa wyzsze niz $rednie roczne wartosci $ladu weglowego uzyskane dla
duzej winiarni, ktore w latach 2023-2025 wynosity 0,066—0,078 kg COzey/l. Takie roéznice
wynikaja ze skali produkcji. Duza winiarnia charakteryzowata si¢ wyzsza efektywnoscia
energetyczna, lepszym wykorzystaniem infrastruktury technicznej oraz mozliwoscia
optymalizacji proceséw technologicznych, co prowadzi do znaczacego obnizenia emisji
przypadajacych na jednostke produktu. Analogiczne zalezno$ci opisano w literaturze, m.in. dla
win produkowanych w regionie Finger Lakes w USA, gdzie $lad weglowy maleje wraz ze
wzrostem skali winnicy — od 1,03 kg COazq/butelke w matych winnicach do 0,617 kg
COzeq/butelke w duzych zaktadach.
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Tabela 9. Slad weglowego produkcji wina na §wiecie

Analiza wybranych produktéw wytwarzanych przez krajowy przemyst alkoholowy

Charakterystyka badan Wartos¢ CF Czynniki wplywu na CF *
Wino z regionu Maremma | 0,6 - 1,3 kg COyq/butelka - produkcja szkta na butelki (40-60%), (1]
w Toskanii (Wtochy) - uprawa winorosli (22%)

Wino z duzej firmy 0,7331 - 0,755 kg COeq/butelka 2]
winiarskiej w Hiszpanii
biatego wina 2,0 kg COxeq/butelka (uprawa) - uprawa winoro$li (50%),
wyprodukowanego w 0,052 kg COzeq/butelka (dystrybucja) - produkcja butelek
péinocnej czesei [3]
Portugalii, tj. bialej vinho
verde
wina wyprodukowane w 0,80 kg COx¢q/butelka (uprawa) - uprawa winorosli, [4]
Nowej Szkocji w Kanadzie - transport
wino typu ,,crianza” w 0,9-1,0 kg COy¢q /butelka - uprawa winorosli (w szczeg6lnosci
regionie La Rioja 0,50 kg COx¢q/butelka (uprawa) nawozenie), [5]
(Hiszpania) 0,076 kg COx¢q/butelka (dystrybucja) - produkcja szkta do butelek
win galicyjskich 2,5 kg COxeq/butelka - uprawa winoro$li (nawozenie),
(potnocno-zachodnia - produkcja butelek, [6]
Hiszpania) dla czterech - energia elektryczna
latach produkcji (2007-
2010)
win w regionie Finger 0,617 - 1,03 kg COzq/butelka - produkcja szkta,
Lakes w stanie Nowy 1,03 kg COxe¢/butelka (mata winnica) - uprawa winorosli (nawozy, pestycydy),
Jork, w Stanach 0,742 kg COxq/butelka (Srednia - energia elektryczna [7]
Zjednoczonych winnica)

0,617 kg CO,eq/butelka (duza winnica)
czerwone wino 1,25 kg COx¢q /butelka - uprawa winorosli (41%),
(australijskim) - transport (szczegolnie morski (32%)), (8]
konsumowane w Wielkiej - opakowanie (24%)
Brytanii

*[1] Bosco S., Di Bene C., Galli M., Remorini D., Massai R., Bonari E. Greenhouse Gas Emissions in the
Agricultural Phase of Wine Production in the Maremma Rural District in Tuscany, Italy. Italian Journal of
Agronomy, 2011, 6, https://doi.org/10.4081/ija.2011.el5.

[2] Marco-Fondevila M., Moneva J.M., Llena-Macarulla F. Accounting for Carbon Footprint Flows in Wine
Production Process. Case Study in Spanish Winery, 2020, 10, https://doi.org/10.3390/appl10238381.

[3] Neto B., Dias A.C., Machado M. Life cycle assessment of the supply chain of a Portuguese wine: from
viticulture to distribution. Int J Life Cycle Assess, 2013, 18, 590—602, https://doi.org/10.1007/s11367-012-0518-4.
[4] Point E., Tyedmers P, Naugler C. Life cycle environmental impacts of wine production and consumption in
Nova Scotia, Canada, Journal of Cleaner Production, 2012, 27, 11-20,
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2011.12.035.

[5] Gazulla C., Raugei M., Fullana-i-Palmer P. Taking a life cycle look at crianza wine production in Spain: where
are the bottlenecks? Int J Life Cycle Assess, 2010, 15, 330—-337, hitps://doi.org/10.1007/s11367-010-0173-6.

[6] Vazquez-Rowe L., Villanueva-Rey P, Moreira M. T, Feijoo G. Environmental analysis of Ribeiro wine from a
timeline perspective: Harvest year matters when reporting environmental impacts, Journal of Environmental
Management, 2012, 98, 73-83, https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2011.12.009.

[7] Trombly A. J., Fortier M. O. P. Carbon Footprint of Wines from the Finger Lakes Region in New York
State. Sustainability, 2019, 11, https.//doi.org/10.3390/sulll0294.

[8] Amienyo D., Camilleri C., Azapagic A. Environmental impacts of consumption of Australian red wine in the
UK. Journal of Cleaner Production, 2014, 72, 110-119, https://doi.org/10.1016/i.iclepro.2014.02.044.

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego
- Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Technologii i Techniki Chtodnictwa



https://doi.org/10.4081/ija.2011.e15
https://doi.org/10.3390/app10238381
https://doi.org/10.1007/s11367-012-0518-4
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2011.12.035
https://doi.org/10.1007/s11367-010-0173-6
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2011.12.009
https://doi.org/10.3390/su1110294
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.02.044

Analiza wybranych produktow wytwarzanych przez krajowy przemyst alkoholowy

19 . . . .
— analiza winiarni

8. Whnioski i podsumowanie

W zwigzku z rosngcym znaczeniem zrownowazonego rozwoju, analiza wptywu sektora
winiarskiego na srodowisko stanowi wazny element identyfikacji obszaréw wymagajacych
optymalizacji oraz wdrazania nowoczesnych rozwigzan majacych na celu ograniczenie emisji
GHG. Przeprowadzono analiz¢ emisji gazow cieplarnianych oraz obliczono warto$¢ $§ladu
weglowego dla procesu produkcji wina w krajowej matej i duzej winiarni.

Przeprowadzona analiza $ladu weglowego produkcji wina w matej winiarni (okres analizy
2022-2024) wykazata znaczace roéznice pomigedzy wynikami uzyskanymi dla zakresow ,,od
kotyski do bramy” oraz ,,od bramy do bramy”. Zastosowanie dwoch wariantéw analizy LCA
pozwolito jednoznacznie okresli¢ wplyw etapu pozyskiwania surowca na catkowita wielkos$¢
emisji gazéw cieplarnianych. W latach 2022-2024 zaobserwowano wyrazny wzrost ilo$ci
wykorzystywanego surowca oraz wielkos$ci produkeji wina, co §wiadczy o rozwoju winiarni.
Wazrost skali produkcji wigzatl si¢ jednocze$nie ze wzrostem catkowitych emisji GHG, przy
czym najwyzsze warto$ci emisji odnotowano w 2023 i 2024 roku. Analiza w zakresie ,,0d
kotyski do bramy” wykazata, ze dominujacym zrédlem emisji GHG byta uprawa surowca,
odpowiadajaca za okolo 81% catkowitych emisji, natomiast zuzycie energii elektrycznej
stanowilo okoto 13%. Udziat transportu zewngtrznego i wewngtrznego w emisjach nie
przekraczat 1%. W zakresie ,,od bramy do bramy” najwickszy udzial w emisjach GHG miato
zuzycie energii elektrycznej, ktore odpowiadalo za okoto 67% catkowitych emisji. Transport
wewngtrzny rowniez w tym wariancie charakteryzowal si¢ najnizszym udziatem w emisjach,
ponizej 1%, co wskazuje na jego niewielki wptyw na catkowity $lad weglowy procesu
produkcyjnego. Catkowite emisje GHG w analizie ,,0d kotyski do bramy” byly wielokrotnie
wyzsze niz w analizie ,,0od bramy do bramy” 1 wynosily odpowiednio od 55 tys. do 64 tys. kg
COge¢q oraz od 11 tys. do 12 tys. kg COzeq. RdzZnice te jednoznacznie potwierdzaja, ze etap
pozyskiwania surowca ma kluczowe znaczenie dla catkowitego §ladu weglowego produkcji
wina. Wartosci wskaznika §ladu weglowego roznity si¢ w poszczegdlnych latach analizy. Dla
zakresu ,,0d kotyski do bramy” najwyzszg warto§¢ CF odnotowano w 2022 roku, natomiast
najnizsza w 2023 roku. W zakresie ,,od bramy do bramy” obserwowano spadek wartosci
wskaznika CF, osiagajac najnizszg warto§¢ w 2024 roku. Lacznie w latach 2022-2024 $lad
weglowy w tym zakresie zmniejszyt si¢ o okoto 22,9%. Porownanie wartosci wskaznika CF
dla obu zakresow analizy wykazato, ze §lad weglowy uwzgledniajacy etap uprawy surowca jest
okoto pigciokrotnie wyzszy niz $lad we¢glowy obejmujacy jedynie proces produkcji i transport.
Winnica dzigki wdrozeniu strategii ,,od pola do stotu”, niewielkiej odlegtosci pomiedzy uprawa

winoro$li a miejscem produkcji oraz zastosowaniu rozwigzan proekologicznych, takich jak
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pompa ciepta i instalacje fotowoltaiczne, przyczynia si¢ do ograniczenia emisji zwigzanych
z transportem oraz zuzyciem energii. Takie podejscie ukazuje, ze lokalna, zintegrowana
produkcja wspierana przez ekologiczne rozwigzania technologiczne ma duze znaczenie dla
zrOwnowazonego rozwoju przemystu winiarskiego.

Ocena emisji GHG zwigzanych z wytwarzaniem wina w duzym zakladzie produkujacym
wykazata, ze proces produkcji wina w zakladzie generuje posrednie emisje, wynikajacych
glownie ze zuzycia energii elektrycznej. Najwicksze zapotrzebowanie energetyczne, a tym
samym najwyzsze emisje, przypadaty na miesigce o zwickszonej produkcji. Catkowite emisje
gazOdw cieplarnianych zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej wykazywaty tendencje
spadkowa w analizowanym okresie. W 2024 roku odnotowano spadek emisji o ok. 4,3%
w poréwnaniu z rokiem 2023. Natomiast w 2025 roku (dla okresu styczen—wrzesien) emisje
byly nizsze o ok. 41,9% wzgledem 2024 roku i o ok. 44,3% w poréwnaniu z rokiem 2023.
Najwyzsze miesieczne emisje we wszystkich latach odnotowano gtownie w miesigcach
jesiennych, szczegoélnie w pazdzierniku i wrze$niu. Najwyzsze S$rednie wartos$ci $ladu
weglowego uzyskano w latach 2024 12025 (0,078 kg COz¢¢/1), natomiast najnizszg w 2023 roku
(0,066 kg COa2eq/1). Uzyskane wyniki wskazuja, ze zuzycie energii elektrycznej stanowi gldwne
zrédlo wptywu na srodowisko naturalne w procesie produkcji wina. Ograniczenie emisji GHG
w badanym zaktadzie jest mozliwe poprzez dziatania ukierunkowane na poprawe efektywnosci
energetycznej, optymalizacje procesow technologicznych oraz wdrazanie niskoemisyjnych lub
odnawialnych zrodet energii.

Analiza emisji GHG powiazanych z produkcja wina w sektorze przemystu alkoholowego
jest kluczowym elementem identyfikacji procesow wywierajacych wplyw na Srodowisko.
Uzyskane wyniki stanowig podstawe do opracowania dziatan majacych na celu ograniczenie

emisji oraz wspieranie zasad zrownowazonego rozwoju w przemysle alkoholowym.
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