nego, a ludzkos¢, chcac przezyc, nie stanie przed konieczno-
Scig catkowitej reorientacji na wegetarianizm.
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Funkcje i wykorzystanie wody
w produkcji podstawowej
i przetworstwie zywnosci
pochodzenia zwierzecego

Mariusz Florek

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Dla cztowieka nie ma takiej drugiej substancji na $wiecie jak
woda. Jest zmienna i nieposkromiona, czczona i przeklinana,
ma wielkg wartos$¢ — ale jest nisko ceniona (i przy tym niechet-
nie), nie istnieje réwniez jej substytut. Niektore wiasciwosci
wody nawet wspoétczesnie nie sg do konca zrozumiate, a wiele
sposrdd jej nietypowych wiasnosci ma fundamentalne znacze-
nie dla zycia na Ziemi. Termin woda (jako nazwa zwigzku che-
micznego) odnosi sie do kazdego jej stanu skupienia, tzn. cie-
ktego w warunkach standardowych, pary wodnej w stanie gazo-
wym, lodu w stanie statym. Woda (H,0O, tlenek wodoru, oksy-
dan) jest jedng z najpowszechniej wystepujacych substancji we
Wszechs$wiecie (wraz z wodorem czgsteczkowym i tlenkiem
wegla), w tym w Uktadzie Stonecznym i oczywiscie na Ziemi. Z
powodu morz i oceanodw, ktére pokrywaja prawie 3/4 powierzch-
ni naszego globu, Ziemia nazywana jest btekitng planeta. Wigk-
szo0$¢ wody na Ziemi jest stona, a tylko 3% jej zasobdéw stanowi
woda stodka, ktérej 70% uwiezione jest w lodowcach. Oznacza
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to, ze stodka woda dostepna do picia to zaledwie 1% Swiato-
wych zasobéw wodnych. Masa oceanéw na Ziemi szacowana
jest na ok. 0,02% catkowitej masy planety [23]. Wyniki badan
wskazujg réwniez na istnienie rozlegtej strefy w ptaszczu ziem-
skim bogatej w wode [36]. Wedtug Murakami i wsp. [23] minera-
ty dolnego ptaszcza Ziemi mogq zawiera¢ 0,2% wagowych
wody, tym samym objeto$¢ wody zgromadzona w tej strefie
ptaszcza moze by¢ 5 razy wieksza niz w oceanach. Taka ilosé
wody jest poréwnywalna do zgromadzonej w strefie przejscio-
wej skorupy ziemskiej (ok. 6 razy wiecej niz oceany) [36].

Woda stanowi bardzo ztozone bogactwo, a w przeciwien-
stwie do statycznego zasobu jakim sg lady, jej obieg na Ziemi
tworzy bardzo dynamiczny cykl ztozony z opadoéw (np. deszcz,
$nieg), ciekdw i zbiornikéw wodnych oraz parowania. Przeciet-
na ilos¢ wody deszczowej na $wiecie wynosi 110 000 km? rocz-
nie. Okoto 1/3 z tej ilosci przedostaje sie do warstw wodono-
$nych, rzek i jezior, z czego jedynie ok. 12 000 km® wody moze
by¢ wykorzystana bezposrednio przez ludzi. Aktualnie pobér
wody dla miast, przemystu i rolnictwa stanowi nie wiecej niz
10% zasobow wody powierzchniowej i gruntowej. Pozostate 2/3
tworzy wilgo¢ glebowa lub wraca do atmosfery (na drodze ewa-
poracji z gleby i transpiracji roslin) [32]. Ogromne fluktuacje
przestrzenne i czasowe wody, jak réwniez zmienna jej jakosc,
catkowicie reorientuje jej wartosc¢ dla ludzi i ekosystemdw. Jest
oczywiste, ze woda moze zagraza¢ (jako powodz), jak réwniez
ratowac zycie (na obszarach pustynnych), jakkolwiek obie te sy-
tuacje bardzo rzadko wystepujg w jednym miejscu w okresie
jednego roku [26].

Jako fundamentalne zrédto zycia, woda jest kluczowym czyn-
nikiem rozwoju ludzkosci i stanowi centralny problem do rozwig-
zania dla miedzynarodowej spotecznosci w przysztosci. Aktual-
nie ,ograniczona ilo$¢ (lub niedostatek)” jest jednym z przymiot-
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nikdow najczesciej taczonych ze stowem ,woda”. Wiele obsza-
réw na $wiecie osiggneto juz krytyczny poziom i nalezy je trak-
towac jako tereny o ograniczonych zasobach wodnych [19].

Dostepnos¢ zasobow stodkiej wody, odpowiednia zaréwno
pod wzgledem ilosci, jak i jakosci, jest kluczowa dla bezpie-
czenstwa zywnos$ciowego i niezbedna w produkcji zywnosci,
poczawszy od etapu poczatkowego (produkcja pierwotna/pod-
stawowa) do nawadniania, czy pojenia zwierzat, az do przetwa-
rzania (jako sktadnik, medium transportu i Srodek higieny) [18].
Produkcja podstawowa oznacza produkcje, uprawe lub hodow-
le produktow podstawowych, w tym: zbiory, dojenie, hodowle
zwierzgt gospodarskich przed ubojem, towiectwo i rybotéw-
stwo, zbieranie runa lesnego bez znaczacej zmiany ich charak-
teru [29]. Zwierzetom gospodarskim i fermowym nalezy zapew-
ni¢ staty dostep do wody (np. konie poi sie co najmniej trzy razy
dziennie), a urzadzenie do pojenia instaluje sie w sposéb za-
bezpieczajgcy wode przed wylewaniem sie [27].

Koniecznos¢ okreslenia ilosci wody potrzebnej do produkciji
réznych dobr (w tym zywnosci) wynika z faktu, ze rezerwy Swie-
zej wody sg z jednej strony ograniczone, a z drugiej niezbedne
do przetrwania zycia na Ziemi. Od zasobow wody uzalezniony
jest takze rozwdj przysztych pokolen ludzi [16]. Wedtug IV Ra-
portu Miedzyrzadowego Panelu Zmian Klimatycznych (the In-
tergovernmental Panel on Climate Change — IPCC), kluczowy-
mi czynnikami zwiekszenia niedostatku wody sa: zmiany klima-
tyczne, wzrost populacji w przysztosci, zmiany ekonomiczne i
zmiany wykorzystania ziemi (gruntow rolniczych) [2]. Szacuje
sie, ze rolnictwo (wspodlnie sektor roslinny i zwierzecy) jest
obecnie odpowiedzialne za 70% globalnego wykorzystania
wody stodkiej [25], a tacznie z leSnictwem zajmuje 60% po-
wierzchni lgdowej Ziemi [9]. Blisko 1/3 ilosci wody zwigzana jest
z produkcjg zwierzgca, w tym 30% wykorzystuje sie w chowie
bydta miesnego [22].

Sposrdd kilku dostepnych wskaznikéw szacujacych zapo-
trzebowanie na wode w cyklach produkcyjnych, stosunkowo ta-
twy do obliczenia i wyrazenia jest slad wodny (WF — water foot-
print). Wskaznik ten jest $cisle zwigzany z pojeciem wody wirtu-
alnej, tj. wody zuzytej lub zanieczyszczonej, z uwzglednieniem
petnego fancucha procesu produkcji danego produktu lub ustu-
gi. Na podstawie ilosci wody niezbednej do ich wyprodukowania
(uwzgledniajac bezposrednie i posrednie zuzycie wody przez
produkt), pozwala on poréwnac rézne produkty i ustugi [16]. Na
slad wodny sktadajg sie 3 typy wody, ktérych definicje podano
w tabeli 1.

Tabela 1
Definicje trzech sktadnikéw sladu wodnego

Sktadnik $ladu -
Definicja

wodnego

Niebieski Woda powierzchniowa i gruntowa wykorzystywane do
nawadniania, woda skonsumowana w rezultacie produkcji
dobra lub ustugi

Zielony Woda deszczowa (opadowa) skonsumowana (z wilgoci
glebowej) w czasie procesu produkcji, jak i ulegajaca
ewapotranspiracji (parowanie powierzchniowe)

Szary Woda niezbgdna do rozcienczenia wody skazonej/

zanieczyszczonej do akceptowalnego normami poziomu

Potaczony slad wody zielonej i niebieskiej dla zbioréw, w tym
oczywiscie paszy dla zwierzat (m%1t), uzyskanych z pola jest
rowny catkowitej ewapotranspiracji z pola uprawnego w okresie
wzrostu (m®ha), podzielony przez wydajnos¢ zbioréw (t/ha).
Slad wody szarej jest to ilo$é wody zanieczyszczonej przez na-
wozy i pestycydy (kg/ha), obliczana jako objeto$¢ wody potrzeb-
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nej do ich rozcienczenia do poziomu spetniajgcego normy jako-
Sciowe dla srodowiska wodnego [17].

Rolnictwo odpowiada za 92% $wiatowego s$ladu wody stod-
kiej. Slad wodny globalnej produkgji rolniczej wynosi 8363 Gm?/
rok, na ktéry sktada sie slad wodny produkgcji ro$lin uprawnych
(7404 Gm?®/rok), slad wodny pastwisk (913 Gm?3/rok) i bezpo-
$redni slad wodny zwierzat gospodarskich (46 Gm?3/rok) [21,
22]. W latach 1996-2005, roczny globalny $lad wodny dla pro-
dukcji zwierzecej wynosit 2422 Gm?3 (tj. 29% globalnej produkcji
rolniczej), z czego 2112 Gm?® stanowita woda zielona, 151 Gm?
— niebieska i 159 Gm? — szara. Fakt, ze ok. 40% zb6z wyprodu-
kowanych na $wiecie w latach 2001-2010 byto przeznaczonych
na pasze dla zwierzat jest znany ekspertom z sektora rolnicze-
go, a raczej mniej specjalistom z sektora wodnego [9].

Na $lad wodny zwierzat zasadniczo sktadajg sie rézne ele-
menty: posredni slad wodny paszy, bezposredni slad wodny
zwigzany z wodg wykorzystywang do pojenia i woda niezbedng
do obstugi w okresie chowu w gospodarstwie [4, 5]. Slad wodny
pojedynczego zwierzecia mozna wyrazi¢ rownaniem: WF, =
WEF_ + WF_ + WFg, w ktérym kolejne sktadowe we wzorze odpo-
wiadajg $ladowi wody wykorzystanej do produkgiji paszy (WF,),
pojenia (WF_) i obstugi (WF; wykorzystanej do czyszczenia
gospodarstwa i innych czynnosci niezbednych w procesie pro-
dukgciji i zachowania $srodowiska). Sktadowe $ladu wodnego dla
zwierzat wyrazone sg w mdrok/zwierze lub — uwzgledniajac
dtugos¢ ich zycia — w m®/zwierze. Bioragc pod uwage catkowity
slad wodny dla poszczegodlnych kategorii produkcyjnych zwie-
rzat, wykazano, ze bydto miesne miato najwiekszy udziat (33%)
w globalnym $ladzie wodnym dla produkcji zwierzat hodowla-
nych (tab. 2). W dalszej kolejnosci uplasowaty sie: bydto mlecz-
ne (19%), swinie (19%) i brojlery kurze (11%) [22].

Tabela 2
Slad wodny zwierzat poszczegélnych gatunkéw [22]

Sredni zyciowy Przecietny roczny %
Gatunek wwerzecs owersecn st
(m3/szt.) (m3/rok/zwierze) wodnego
Swinie 390 521,0 19
Kury — brojlery 6 25,6 1
Owce 141 68 3
Bydto mleczne 20558 2056 19
Bydto migsne 1889 630,6 33
Konie 19189 1599,0 7

Obecnie globalny $lad wodny produktéw pochodzenia zwie-
rzecego stanowi prawie 1/3 sladu wodnego catkowitej produkc;ji
rolniczej [11]. Slad wodny dla produktéw zwierzecych zalezy od
dwdch gtéwnych czynnikow:

— ilosci paszy zjadanej przez zwierzeta, mierzonej jako efek-
tywnos¢ konwersji paszy, definiowanej jako ilos¢ paszy (suchej
masy) niezbednej do wyprodukowania jednostki produktu zwie-
rzecego (np. miesa);

—rodzaju paszy dostarczonej zwierzetom i jej sladu wodne-
go.

Slad wodny catkowitej ilo$ci paszy zalezy natomiast od jej
sktadu i pochodzenia réznych komponentdw paszowych (rys.).

Przyjmujac srednie swiatowe wartosci, $lad wodny koncen-
tratébw paszowych jest pieciokrotnie wigekszy niz pasz objeto-
$ciowych (200 vs. 1000 m®/t) [11]. Warto nadmieni¢, ze do upra-
wy roslin objetosciowych wykorzystuje sie gtdéwnie wode desz-
czowg (opadowaq), za$ uprawy niezbedne do wyprodukowania
koncentratéw paszowych sg czesto nawadniane i nawozone.
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Stad tez slad wody niebieskiej i szarej jest wiekszy nawet 43-
i 61-krotnie dla koncentratéw w poréwnaniu do pasz objeto-
Sciowych (tab. 3).

W powszechnej opinii najwazniejszym powodem wykorzy-
stania wody w sektorze zwierzecym jest pojenie zwierzat, w
celu utrzymania podstawowych funkcji zyciowych. Jednak fak-
tyczne zapotrzebowanie na wode zalezy od gatunku, wieku,
masy zwierzecia, jak rowniez paszy i systemu utrzymania.

Tabela 3

Przecietne slady wodne pasz tresciwych i objetosciowych (m® wody/
tone paszy) [11]

Slad wody
Typ paszy
zielonej niebieskiej szarej catkowity
Tresciwe 849 78 122 1048
Objetosciowe 199 1,8 2 203
Proporcja $ladu wodnego
tresciwe/objetosciowe 4,3 43 61 5,2

Woda potrzebna do wyprodukowania paszy stanowi ok. 98%
catkowitego $ladu wodnego produktéw zwierzecych, natomiast
woda przeznaczona do pojenia, obstugi i przygotowania paszy
dla zwierzat wynosi jedynie, odpowiednio 1,1%, 0,8% i 0,03%
[20]. W tabeli 4. przedstawiono $lad wody do pojenia i obstugi
zwierzat w zaleznosci od systemu ich utrzymania.

Zasadniczo, wptyw wytwarzania biatka zwierzecego na $ro-
dowisko jest zwigzany z jakoscig paszy i systemem produkcji
[12]. Na Swiecie systemy chowu zwierzat gospodarskich mozna
zréznicowaé na 3 typy: pastwiskowy, mieszany i przemystowy
[30]. Najwiekszy udziat w globalnym sladzie wodnym produkc;ji
zwierzecej stanowig mieszane systemy produkcji — 57,4%, zas
pastwiskowe i przemystowe, odpowiednio 20,3% i 22,3%. W
systemie pastwiskowym ponad 97% s$ladu wodnego zwigzane-
go z produkcjg paszy pochodzi z pastwisk i roslin uprawnych,
gdzie dominuje $lad wody zielonej (94%). W mieszanych i prze-

Tabela 4

mystowych systemach produkgc;ji
woda zielona stanowi odpowied-
nio 87% i 82% w catkowitym $la-
dzie wodnym. Slad wody niebie-
skiej w systemie pastwiskowym
wynosi 3,6% ogdlnego $ladu
wodnego i ok. 33% pochodzi z
wykorzystania wody do pojenia i
obstugi. W systemie przemysto-
wym woda niebieska stanowi
8% catkowitego $ladu wodnego
[22].

Poréwnujac konsumpcje pa-
szy tresciwej (koncentratow),
stwierdza sie coraz wieksze jej
wykorzystanie w kolejnych syste-
mach: pastwiskowy — mieszany
— przemystowy. Prowadzi to w
konsekwencji do zwiekszonego
nacisku na srodowisko naturalne
i zasoby wodne, spowodowane-
go uprawg roéznych gruntow i
przygotowaniem pasz.

Slad wody (l/dzien) do pojenia i obstugi zwierzat w zaleznosci od syste-

mu utrzymania zwierzat [4, 20]

System produkc;ji Srednia
Gatunek .
pastwiskowy mieszany przemystowy ~Wazona

Woda do pojenia
Bydto migsne

cieleta 5 5 5 5

doroste 20 27 33 27
Bydto mleczne 40 55 70 52
Dréb miesny 0,18 0,18 0,18 0,18
Dréb niesny 0,30 0,30 0,30 0,30
Swinie

prosieta 1,8 1,8 1,8 1,8

doroste 8 1 14 1"
Owce

jagnieta 0,38 - 0,30 -

doroste 6 6 7,6 6,1
Konie

Zrebieta 3 3 3 3

doroste 45 45 45 45
Woda do obstugi
Bydto migsne

cieleta 0 - 2 -

doroste 5 7 1" 71
Bydto mleczne 5 13,5 22 12
Dréb miesny 0,09 0,09 0,09 0,09
Dréb niesny 0,15 0,15 0,15 0,15
Swinie

prosieta 0 - 5 -

doroste 25 29 50 34
Owce

jagnieta 0 - -

doroste 1,3 1,3 5 1,8
Konie

Zrebieta - 5 -

doroste 5 5 5
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Tabela 5

Przecietny globalny slad wody zielonej, niebieskiej i szarej dla migsa réznych gatunkoéw, jaj i mleka

(I/kg) w zaleznosci od systemu produkcji [11, 22]

mystowym. Gerbens-Leenes i wsp.
[11] réwniez stwierdzili, ze wotowina
charakteryzowata sie najwiekszym

Sktadnik

catkowitym $ladem wodnym, mniej-

System produkgciji & i ; ; C i f

Wyszczegblnienie $ladu i;ezif:: §zym vweprzpwmg I migso droblpwe,
wodnego pastwiskowy ~ mieszany  przemystowy jakkolwiek srednie globalne  slady
o ~elon 7919 2065 2337 3545 wody niebieskiej i szarej byty zblizone
o Aelony: dla wszystkich gatunkéw migsa. Ana-
niebieski 734 348 210 313 lizujac natomiast systemy pastwisko-
szary 718 574 325 467 we wykazano, ze $lady wody niebie-
razem 9371 4987 2872 4325 skiej i szarej dla miesa drobiowego i
Wieprzowina zielony 7660 5210 4050 7907 Wl'(eF’flzowegdoI by’fyi wgeksz'\e/l, niz te
niebieski 431 435 487 459 oxresione dia wotowiny. Wozha to
wigzac¢ z faktem, ze produkcja miesa
szary 632 582 687 622 wotowego w systemie pastwiskowym
razem 8723 6227 5224 5988 w wiekszos$ci oparta jest na wodzie
Wotowina zielony 21121 14 803 8849 14 414 zielonej. Drob i Swinie utrzymywane
niebieski 465 508 683 550 \I:vtalqm systemie, nadallI sa patomlast

rmione znacz i i z
szary 243 401 712 451 armione  znaczacg 1losclg  paszy
skoncentrowanej (tresciwej), uzyski-
razem 21829 15712 10 244 15 415 wanej z upraw czesciowo nawadnia-

Baranina zielony 15 870 7784 4607 9813 nych (woda niebieska) i nawozonych
niebieski 421 484 800 522 (woda szara). Biorgc pod uwage fakt,
szary 20 67 216 76 iz kwestie zwigzane z zasobami wody
16 311 8335 5623 10 412 stodkiej zasadniczo zwigzane sg z
: razem niedoborem wody niebieskiej i zanie-
niebieski 418 312 205 244 zakresie z konkurencja o wode zielo-

szary 446 545 369 429 na, to systemy pastvyiskowe (; punktu
razem 7644 3863 2872 3265 widzenia za.chowanla’ zasobow wod-

. nych) powinny by¢ preferowane.
Mleko zielony 1087 790 1027 863 Oczywiscie, $lad wodny sektora
niebieski 56 90 98 86 zwierzecego jest tylko jednym z wielu

szary 49 76 82 72 czynnikéw, ktére nalezy rozpatrywac.
razem 1191 956 1207 1020 Do innych waznych czynnikéw nalezy

Gerbens-Leenes i wsp. [11] oszacowali $lad wodny (zielony,
niebieski i szary) dla 3 gatunkéw miesa (drobiowe, wieprzowe
i wotowe) w Brazylii, Chinach, Holandii i USA, wyprodukowa-
nego w 3 systemach produkcji (pastwiskowym, mieszanym i
przemystowym). W tabeli 5. przedstawiono w ujeciu global-
nym przecietny slad wody zielonej, niebieskiej i szarej dla mie-
sa, jaj i mleka, w zaleznosci od systemu produkcji. Globalny
przecietny slad wodny dla jaj kurzych wynosit 3265 I/kg (ok.
200 l/jajo), a dla mleka krowiego — 1020 I/kg. Slad wodny dla
miesa zwiekszat sig, poczawszy od migsa drobiowego (4325
m3/t), przez wieprzowine (5988 m?/t) i baranine (10 412 m3/t),
az do wotowiny (15 415 m®/t). Réznice te moga by¢ czesciowo
wyjasnione rézng efektywnoscig konwersji paszy u poszcze-
golnych gatunkoéw zwierzat. Zatem produkcja 1 kg wotowiny
wymaga 8-krotnie wiecej paszy (w przeliczeniu na suchg
mase) w poréwnaniu do wieprzowiny i 11-krotnie wiecej niz dla
miesa kurczat.

Dodatkowym waznym czynnikiem jest sktad paszy, a zwtasz-
cza udziat koncentratéw paszowych w ogolnej ilo$ci zadawanej
paszy, ktore charakteryzujg sie wigkszym sladem wodnym niz
pasze objeto$ciowe [22]. Zaréwno $lad wody niebieskiej, jak i
szarej dla miesa wotowego byty istotnie wieksze w systemach
przemystowych i mniejsze w systemach pastwiskowych. Prze-
ciwng zaleznos¢ stwierdzono dla miesa drobiowego. Produkcja
miesa wieprzowego w systemach przemystowych charaktery-
zowata sie nieznacznie wiekszym $ladem wody niebieskiej i
szarej, w porownaniu do systeméw pastwiskowych. Zaréwno
dla miesa drobiowego i wieprzowego, jak i wotowiny przecietny
Slad wody zielonej na Swiecie byt najnizszy w systemie pastwi-
skowym, wyzszy w systemie mieszanym, a najwyzszy w prze-
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zaliczy¢ dobrostan zwierzat, zagad-
nienia zwigzane ze zdrowiem pu-
blicznym i bezpieczenstwem zywno-
Sciowym, jak réwniez kwestiami Srodowiskowymi innymi niz
woda, jak np. emisja gazow cieplarnianych.

Okoto 85% $ladu wodnego ludzkosci zwigzane jest z kon-
sumpcjg zywnosci (produktéw rolniczych), 10% z produktami
przemystowymi, a jedynie 5% stanowi konsumpcja wody w go-
spodarstwach domowych [16]. Wirtualnie kazdy przemyst wy-
korzystuje wode. W niektérych przypadkach, jak np. elektrow-
nie wodne czy zegluga morska, jest ona uzywana w zasobach
naturalnych (rzekach, morzach), w innych natomiast, m.in. w
przetworstwie, woda jest pobierana, tzn. usuwana z natural-
nych zrodet [31]. W procesach przemystowych, ktére wykorzy-
stujg takg wode, nastepuje jej pobor z lokalnych systemoéw
wodnych, nastepnie konsumpcja jej czesci, a po wykorzysta-
niu usuniecie pozostatosci (tab. 6).

Wykorzystanie wody w trakcie przetwarzania zywnosci jest
co prawda istotnie mniejsze niz w produkcji podstawowej, lecz
nadal wazne — zwtaszcza w aspekcie jej jakosci. W sektorze
spozywczym wymogi odnosnie do jakosci wody zalezg od
tego, czy mozliwy jest kontakt miedzy wodg i produktem spo-
zywczym. Woda, ktéra wchodzi w kontakt z produktem musi (z
kilkoma wyjatkami) spetnia¢, co najmniej wymagania dla wody
pitnej. Woda jest bezpieczna dla zdrowia ludzkiego, jezeli jest
wolna od mikroorganizmoéw chorobotwérczych i pasozytéw w
liczbie stanowigcej potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludz-
kiego, wszelkich substancji w stezeniach stanowigcych poten-
cjalne zagrozenie dla zdrowia ludzkiego oraz nie wskazuje
agresywnych wtasciwosci korozyjnych. Podstawowe i dodat-
kowe wymagania mikrobiologiczne, chemiczne, organolep-
tyczne, fizykochemiczne i dotyczace substancji promienio-
tworczych zawarte s w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z



Tabela 6

Definicje typéw wody w przetwérstwie

wskutek réznych asortymen-
tow produktow czy wielkosci

partii. W tabeli 7. przedsta-
wiono przecietny globalny
$lad wody zielonej, niebie-

Termin Definicja Zrédto

Pobor Naptyw wody z zasobdw powierzchniowych, gruntowych, opadowych, Global Reporting
sieci wodociggowej lub morskich dla kazdej dziatalnosci Initiative [13]

Konsumpcja Ubytek wody poprzez ewaporacje, transpiracje, wbudowanie w produkt Bayart i wsp. [3]
lub chemiczna konwersja, lub odptyw do izolowanych zbiornikow

Odptyw Suma wody w $ciekach z proceséw przemystowych odprowadzanych Schornagel i wsp.

do pierwotnych lub wtérnych zbiornikow wodnych (powierzchniowych,
podskaérnych lub kanalizacji), zasilajacych ewentualnie rzeki, jeziora,
tereny podmokte i oceany. Scieki moga zawieraé wode bedaca
produktem ubocznym z niektérych proceséw (z reakcji chemicznych

lub przerobu wodnistej biomasy).

skiej i szarej dla przetworéw
mlecznych w zaleznosci od
systemu produkcji.

Wybory konsumentéw do-
tyczace poszczegodlnych pro-
duktéw zywnosciowych mo-
ga zatem istotnie oddziaty-
wac na zapotrzebowanie na
wode [10, 24, 34]. W przeli-
czeniu na jednostke masy,
produkty zwierzece zasad-

[31]

dnia 13 listopada 2015 r. [28]. Wymagania tego Rozporzadze-
nia dotyczg m.in. wody pobieranej z urzgdzen wodociggowych
i punktéw czerpalnych wody wykorzystywanej w produkcji lub
obrocie zywnoscig (w tym wprowadzanej do jednostkowych
opakowan).

Jakos¢ wody w sektorze spozywczym uzalezniona jest row-
niez od konkretnego jej zastosowania, w tym m.in. do:

e przetworstwa, w ktérym woda wchodzi w kontakt z pro-

duktem lub jest dodawana do produktu;

e chtodzenia i czyszczenia;

e celow technologicznych, np. mycia surowcow, produktow

posrednich oraz produktow;
do gotowania, rozpuszczania i transportu;
wytwarzania pary wodnej i prézni;
klimatyzacji i ogrzewania;
celéw sanitarnych;

e ochrony przeciwpozarowe;.

Produkcja zywnosci wymaga ogromnej ilosci wody — czto-
wiek kazdego dnia wypija kilka litrow wody, ale konsumuje jej
tony. Znaczne ilosci wody w przetwérstwie miesa sg wykorzy-
stywane do mycia i rozmrazania surowca (ok. 3-5 m?/t). Do in-
nych operacji, w ktérych zuzycie wody jest wysokie zalicza sie
m.in. pasteryzacje, sterylizacje, chtodzenie, czyszczenie i de-
zynfekcje, jakkolwiek poziom zuzycia wody moze sie wahac, np.

Tabela 7

Przecietny globalny slad wody zielonej, niebieskiej i szarej dla przetworéw mlecznych (I/kg) w zalezno-

$ci od systemu produkcji [22]

niczo obarczone sg wiek-
szym S$ladem wodnym niz
produkty roslinne, np. ich
odpowiedniki sojowe. Globalny przecietny slad wodny 1 litra
mleka krowiego wynosi 1050 litrow, za$ jego odpowiednik sojo-
wy ok. 300 litréow [8]. Podobne relacje wystepuja, gdy wielko$¢
sladu wodnego przeliczona zostanie na kalorie, biatko lub
ttuszcz. Dla kalorii pochodzacych z wotowiny przecietny slad
wodny jest 20-krotnie wiekszy w poréwnaniu do zbdz i produk-
téw skrobiowych. W przypadku zapotrzebowania wody na biat-
ko, slad wodny 1 g biatka z mleka, jaj i miesa drobiowego jest
ok. 1,5 razy wiekszy niz dla roslin strgczkowych, a dla wotowiny
az 6-krotnie wiekszy. Jedynie w odniesieniu do ttuszczu masto
posiada relatywnie maty slad wodny w przeliczeniu na 1 g, tzn.
nizszy niz dla olejéw roslinnych. Wszystkie inne produkty zwie-
rzgce posiadajg natomiast wiekszy slad wodny dla ttuszczu w
poréwnaniu do olejow roslinnych [20].

Obecnie trwa gorgca dyskusja na temat kryzysu wodnego.
Najbardziej oczywistym skutkiem jest brak dostepu do bez-
piecznej wody dla ponad 1 mld ludzi w ich gospodarstwach
domowych. Pomimo duzej uwagi skierowanej na kwestie
zwigzane z zasobami dostepnej wody stodkiej i powage sytu-
acji, wcigz wystepuje ogromna réznica pomiedzy tym, co ho-
dowcy, agronomowie i hydrolodzy uwazajg za mozliwe, a co
zdaniem ekologdéw jest niezbedne [14]. Zdaniem wielu auto-
réw, produkcja zwierzeca powoduje znaczne szkody ekolo-
giczne, zwigzane z emisjg gazéw cieplarnianych (GHG — green-
house gas), zakwaszeniem, nitrifikacjg i erozjq gleby, eutrofi-
zacja, zmniejszeniem biorézno-
rodnosci i globalnym niedobo-
rem wody stodkiej [20, 34, 35].
Dodatkowo, FAO przewiduje, ze
Swiatowa produkcja i konsump-

Sktadnik . , cja migsa zostanie podwojona
Wyszczegolnienie $ladu System produkcji Sre.d"'a do roku 2050, w poréwnaniu do
wodnego pastwiskowy mieszany przemystowy wazona roku 2000 [34]. Ten wzrost, zwig-
Mleko w proszku zielony 5052 3671 4777 4011 zany z konsumpcja migsa, be-
niebieski 261 421 455 398 dzie wplywat negatywnie w na-
stepnych dekadach na ilo$¢ do-

szary 227 354 382 336 stepnej swiezej wody [37].
razem 5540 4446 5614 4745 Optymistyczne sq natomiast
Masto zielony 5913 4297 5591 4695 zapewnienia wielu analitykéw, ze
niebieski 305 492 532 465 zasoby wody w 2050 roku beda
szary 265 415 448 393 wystarczajace, aby wyproduko-
wacé zywnos¢ dla populacji 10
razem 6484 5204 6571 5553 mld ludzi. Sprzyja¢ temu bedzie
Ser zielony 5371 3903 5078 4264 rozwazne gospodarowanie za-
niebieski 293 463 500 439 sobami wodnymi oraz zwigkszo-
szary 241 377 406 357 na efektywnos$¢ produkcji rolni-
czej [6, 7, 33]. Warto réwniez

razem 5905 4743 5984 5060 o

przypomnie¢, ze okoto 80% pa-
szy przeznaczonej dla zwierzat
8 przeglad hodowlany nr 6/2016



(w przeliczeniu na suchg mase) nie moze by¢ skonsumowana
przez ludzi, a przezuwacze wykorzystujg pastwiska, ktorych
czesto nie mozna przeznaczy¢ dla roslin uprawnych (okoto
75% catkowitych gruntow rolniczych). Ponadto zwierzeta sg
zdolne do konwersji biomasy, resztek pozniwnych i niejadal-
nych produktéw ubocznych na produkty jadalne o wysokiej
wartosci (mieso, produkty mleczne, jaja) dla ludzi [15]. Zwie-
rzeta gospodarskie generujg ponadto produkty niezywnoscio-
we (surowce odziezowe, uboczne produkty z uboju np. do wy-
korzystania w medycynie), jak réwniez sg wartosciowym zré-
dtem biogazu z gnojowicy lub obornika do zachowania zyzno-
Sci gleby, co tym samym pozwala zredukowac ilos¢ wykorzy-
stywanych nawozéw syntetycznych.

Czy zatem ludzie powinni zrezygnowaé z produktow zyw-
nosciowych pochodzenia zwierzecego, a zwtaszcza miesa,
ktérych produkcja pochtania tak wielkie ilosci wody? Na pew-
no nie. Slad wodny dla konsumpcji miesa mozna zmniejszy¢
do optymalnego poziomu w efekcie znalezienia wiasciwej
réwnowagi pomiedzy efektywnoscig produkcji a niskim $la-
dem wodnym produkcji i sktadu pasz. Ludzko$¢ moze dodat-
kowo ograniczy¢ slad wodny dla zywnosci na drodze substy-
tucji miesa zywnoscig pochodzenia roslinnego, ale przede
wszystkim powinna zmniejszy¢ iloS¢ marnowanej na Swiecie
zywnosci [1, 11].
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