Elementy gospodarki
wodnej w aspekcie
globalnej produkcji mleka

Beata Kuczynska, Kamila Puppel

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Obecnos$¢ wody w formie ptynnej na Ziemi sprawia, ze nasza
planeta jest unikatowa posrod innych. Ziemia nazywana jest
czesto biekitng planetg, ze wzgledu na znaczaca powierzchnie
mérz i oceandw, ktdre obejmujg swym zasiegiem ponad 71%
catej jej powierzchni. Organizm krowy sktada sie takze w przy-
blizeniu z podobnego odsetka wody (60-70%), natomiast mleko
zawiera jej juz wiecej — ok. 87% [6]. Niestety przewazajaca
cze$¢ zasobdw wodnych Ziemi znajduje sie w oceanach, a je-
dynie 2,5% catkowitej jej ziemskiej ilosci nadaje sie do kon-
sumpgiji. Z tej puli az 70% uwiezione jest w lodowcach, co ozna-
cza, ze tylko 1% swiatowych zasoboéw wodnych dostepne jest
do spozycia, a tym samym dla produkc;ji rolnej. Holistyczng wi-
zje zasobow wodnych swiata, uwzgledniajacg zaréwno niedo-
bory, jak réwniez znaczace zasoby, przedstawili w swojej pracy
Pfister i wsp. [17]. Nalezy podkresli¢, ze zasoby wodne sg naro-
dowym bogactwem kazdego panstwa.

tatwo dostepne zasoby wod powierzchniowych, w przelicze-
niu na mieszkanca, sg w naszym kraju stosunkowo niewielkie w
poréwnaniu do innych krajéw Unii Europejskiej. Wynika to gtow-
nie z matych ilosci opadéw atmosferycznych oraz nadmiernej
ewapotranspiracji. Objetos¢ wod odptywajacych rzekami z tere-
nu Polski jest 3-krotnie nizsza od $redniej europejskiej i wynosi
ponizej 1600 m® w przeliczeniu na jednego mieszkanca. Polska
jest krajem ubogim w wode, lecz zasobnym w jeziora (2856 je-
zior o powierzchni ponad 10 ha oraz tgcznej objetosci 18,2 mid
m3). Jeziora sg réznej morfogenezy (w zdecydowanej wiekszo-
$ci — jeziora postglacjalne) i o znacznie réznigcych sie gteboko-
Sciach. Ponadto szacuje sie, ze zblizona objeto$¢ wody zgro-
madzona jest w obszarach bagiennych i w torfowiskach roz-
mieszczonych w réznych regio-
nach kraju. Procesy eutrofizacji

1000 mm — w Tatrach. Opady atmosferyczne zanieczyszczone
zwigzkami azotu i fosforu uzyzniajg glebe, a zwiekszony przy-
rost biomasy wzmaga ewapotranspiracje. Gospodarowanie
woda powinno zatem obejmowac ochrone ilosci i jakosci zaso-
boéw wodnych oraz racjonalne ich wykorzystanie.

Na rysunku 1. zestawiono catkowite odnawialne zasoby wod
w krajach Europy na podstawie danych GUS [14]. Polska posiada
jedynie 63 100 min m® wody, wielokrotnie mniej w stosunku do
Norwegii, ktéra posiada odnawialnych zasoboéw wod najwiecej
(393 012 min m3). W Europie najbardziej narazone na niedosta-
tek wody sa regiony gesto zaludnione i te, w ktérych zapotrzebo-
wanie na wode jest wyzsze, np. obszary rolnicze czy wykorzysty-
wane turystycznie, a wiec gtéwnie wyspiarskie. Jak wynika z
najnowszych pomiaréw Europejskiej Agencji Srodowiska, okoto
20% ludnosci regionu Morza Srédziemnego zyje w warunkach
niedoboru wody, a ponad potowa cierpi niedostatek w okresie
letnim. Rolnictwo w regionie srédziemnomorskim zuzywa prawie
75% wody wykorzystywanej w celach rolniczych w Europie.

Woda jest istotnym czynnikiem w produkc;ji rolnej, zaréwno w
sektorze wytwarzania biomasy, jak i hodowli zwierzat — szcze-
golnie w produkcji mleka. Produkcja mleka krowiego jest silnie
uzalezniona od samowystarczalnosci paszowej w gospodar-
stwach, a ta od warunkéw klimatycznych, na ktére sktadajg sie
miedzy innymi opady atmosferyczne, jak rowniez dtugos$¢ okre-
su wegetacji roslin. Polska charakteryzuje sie dobrymi warun-
kami przyrodniczymi dla chowu bydta i produkcji mleka [1, 15].
Wptyw na zasoby wodne ma réwniez zwiekszenie zyznosci gle-
by w obszarach uzytkowanych rolniczo. Zapasy wody pitnej na
catym Swiecie stanowig jedynie 3% catkowitej ilosci wody, a
tylko 1% nadaje sie do wykorzystania w rolnictwie. Natomiast
ich ilos¢ jest mocno zwigzana z zachodzgcymi zmianami klima-
tycznymi. Szacuje sie, ze z powodu suszy do 2080 roku czter-
dziesci najbiedniejszych krajow Swiata straci od 10 do 20%
swojego potencjatu uprawy zb6z [12]. Fundamentalna rola wody
W zywieniu zwierzat wigze sie z jej uniwersalnoscia i rozmaito-
Scig funkciji, jakie petni w zywym organizmie. Woda optymalizu-
je wzrost i rozwoj oraz umozliwia rozréd i laktacje krow mlecz-
nych. Jest ona substratem lub produktem w wielu reakcjach
chemicznych zachodzacych w organizmie, a dzigki duzej po-
jemnosci cieplnej i cieptu parowania, pozwala utrzymacé prawi-
dtowg temperature ciata. Stanowi ona wewnetrzne $rodowisko
organizmu, bedgce wodnym roztworem elektrolitow, ktory
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Rys. 1. Catkowite odnawialne zasoby wod w krajach europejskich (min m?), wedtug GUS [14]
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umozliwia komérkom zachowanie ich wiasciwego ksztattu i
okreslonych funkcji. W narzadach wymiany gazowej woda jest
niezbedna do rozpuszczania gazéw oddechowych transporto-
wanych do wnetrza, jak i na zewnatrz organizmu. Woda odgry-
wa tez istotng role w tworzeniu barier chronigcych organizm
przed zanieczyszczeniami i uszkodzeniami mechanicznymi.
Duze rezerwy wody u dorostych przezuwaczy znajdujg sie w
przewodzie pokarmowym, gtéwnie w zwaczu. Dzieki temu
zwierzeta moga w pewnych warunkach utraci¢ czes¢ wody (do
10% catkowitej ilosci wody w organizmie) bez zagrozenia zycia.
Badania wykazaty, ze gdy zwierzeta majg mozliwo$¢ picia
wody do woli w ciggu catej doby, mlecznosc¢ kréw wzrasta o 10-
-15%, a przyrosty masy ciata bydta opasowego zwiekszajqg sie
0 3-5% [10]. Zaburzenia zdrowotne spowodowane nadmiarem
wody spotyka sie bardzo rzadko, gdyz zwierzeta nie pijg wody
wiecej niz potrzebuja. Jak podaje Gotebiewski [6], picie zapew-
nia 80-90% dobowego zapotrzebowania kréw na wode, pozo-
stata cze$¢ wprowadzana jest do organizmu wraz paszg (gtow-
nie objetosciowq soczystg). Przyczyng nadmiernego przyjecia
wody moze by¢ duze pragnienie spowodowane dtuzszym bra-
kiem wody. W tej sytuacji krowa moze wypic¢ jednorazowo, w
krotkim czasie, nawet kilkadziesiat litréw wody, co prowadzi do
zaburzenia réwnowagi elektrolitowej. Staje sie wtedy apatycz-
na, wystepujg zaburzenia w trawieniu, pojawiajg sie dreszcze.
W takiej sytuacji nalezy zwierzeciu wode racjonowac, tzn. po-
dawac jg czesto, ale w matych ilosciach. O wiele czesciej zda-
rzaja sie przypadki niedoboru wody. Przy dtuzej trwajgcym nie-
doborze ptynéw w organizmie nastepuje obnizenie apetytu,
krowy niechetnie przyjmujg pasze suche. W konsekwencji na-
stepuje obnizenie wydajnosci mlecznej. Zwierzeta stajq sie nie-
spokojne, rycza, ich mocz jest zageszczony i mocno z6tty. Cat-
kowity brak wody, jak réwniez utrata okoto 15% wody z organi-
zmu, prowadzi do $mierci w ciggu kilku dni — znacznie szybciej
niz w przypadku braku paszy [10]. Woda przeznaczona do poje-
nia bydta powinna mie¢ takie same parametry mikrobiologiczne
i fizykochemiczne jak woda przeznaczona dla ludzi. Innymi sto-
wy, nie powinno sie poi¢ bydta wodg, ktéra nie nadaje sie do
spozycia przez ludzi. Obowigzujace obecnie w Polsce przepisy
dotyczace jakosci wody pitnej sg regulowane przez rozporza-
dzenia Ministra Zdrowia [18, 19, 20].

W tabelach 1. i 2. przedstawiono wybrane parametry mikro-
biologiczne i fizykochemiczne, jakie zgodnie z powyzszymi roz-
porzadzeniami powinna spetnia¢c woda przeznaczona do spo-
zycia przez ludzi, jak réwniez do produkcji zywnosci.

Tabela 1

Wymagania mikrobiologiczne, jakim powinna odpowiada¢ woda prze-
znaczona do spozycia przez ludzi

Najwyzsza dopuszczalna
wartos$¢ wskaznika w prébce
wody pobranej w miejscu
czerpania przez konsumentow
i/lub podawania wody do sieci

Wskaznik jakosci wody

liczba objetos$¢ probki
bakterii (ml)
Escherichia coli lub bakterie grupy
coli typ katowy (termotolerancyjne) 0 100
Bakterie grupy coli" 0 100
Enterokoki (paciorkowce katowe) 0 100
Clostridia redukujace siarczany? 0 100
(Clostridium perfringens)
Ogoélna liczba bakterii w 37°C po 24 h 20 1
Ogolna liczba bakterii w 22°C po 72 h 100 1

Dopuszcza sie pojedyncze bakterie wykrywane sporadycznie, nie w kolejnych
proébkach; do 5% prébek w ciggu roku
2Nalezy bada¢ w wodzie pochodzacej z uje¢ powierzchniowych
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Tabela 2

Wymagania fizykochemiczne, jakim powinna odpowiada¢ woda prze-
znaczona do spozycia przez ludzi

Dopuszczalne

Parametry i wskazniki i
zakresy wartos$ci®)

Wskazniki fizyczne

Barwa 15
Metnosé (NTU) 1
pH 6,5-9,5"

Przewodnos$¢ (mS/cm w 20°C) 25007

Smak akceptowalny
Zapach akceptowalny
Substancje nieorganiczne (mg/l)

Amoniak 0,5"2
Azotany 50"
Azotyny 0,5
Bor 1,0
Chlor wolny ¥ 0,1-0,3
Chlorki 250"
Chrom 0,05
Cyjanki 0,05
Fluorki 1,5
Glin 0,2
Kadm 0,003
Magnez 309 - 1259
Mangan 0,05
Miedz 2,004
Nikiel 0,02
Otéw 0,05
Rte¢ 0,001
Selen 0,01
Sad 200
Zelazo 0,2
Substancje organiczne (mg/l)

Benzen 1,0
Pestycydy 0,107
Substancje powierzchniowo czynne (anionowe) 200
Chlorek winylu 0,509

YW przypadku podania jednej wartosci dolna warto$¢ zakresu wynosi zero
Y\Warto$¢ oznaczana w punkcie czerpalnym u konsumenta

“Warto$¢ powinna by¢ uwzgledniana przy ocenie agresywnosci korozyjnej
2Wody podziemne niechlorowane — 1,5 mg/I

3Warto$¢ zalecana ze wzgledow zdrowotnych

3Nie wiecej niz 30 mg/l magnezu, jezeli stezenie siarczanéw jest rowne lub wigksze
od 250 mgll; przy nizszej zawarto$ci siarczanéw dopuszczalne stezenie magnezu
wynosi 125 mg/l

“Warto$¢ dopuszczalna, jezeli nie powoduje zmiany barwy wody spowodowanej
jej agresywnoscig korozyjng

%Dotyczy stezenia niezwiazanego monomeru w polimerze, ktéry przenika do wody
Termin ,pestycydy” obejmuje: organiczne insektycydy, organiczne herbicydy,
organiczne fungicydy, nematocydy, akarycydy, algicydy, redentycydy, slimicydy,
pochodne produkty, migdzy innymi regulatory wzrostu oraz ich pochodne meta-
bolity, a takze produkty ich rozktadu i reakcji

O ile w przypadku rolnikdw wykorzystujacych do pojenia by-
dta wode wodociggowag spetnienie tych wymogow jest niemal
pewne, o tyle w przypadku tych, ktérzy korzystajg z wiasnych
uje¢ wodnych sprawa nie jest juz taka oczywista. Zaleca sie,
aby hodowcy korzystajgcy z wiasnych uje¢ poddawali wode
analizie przynajmniej raz w roku. Pomimo intensywnej rozbudo-

1"



wy sieci wodociggowej na obszarach wiejskich w ciggu ostat-
nich kilkunastu lat, nadal znaczna cze$¢ mieszkancow wsi nie
ma dostepu do sieci wodociggowej. Dane GUS co roku pokazu-
ja, ze najwiecej takich oséb nadal mieszka w wojewodztwach
matopolskim i podkarpackim. Najlepiej natomiast w zestawie-
niach wypadajg wojewddztwa: opolskie, wielkopolskie i zachod-
niopomorskie. Rolnicy powinni zdawac sobie sprawe, ze niepra-
widtowe parametry fizykochemiczne badz biologiczne wody,
ktorg pojone jest bydto, majg niezwykle istotny wptyw na wyniki
produkcyjne. Ztej jakosci woda moze by¢ przyczyng zatru¢, gor-
szego wykorzystania sktadnikdéw pokarmowych, choréb meta-
bolicznych, a co za tym idzie gorszych przyrostdw masy ciata i
nizszej wydajnosci mleczne;.

Nieprawidtowe poziomy (niemieszczace sie w granicach re-
ferencyjnych wartosci) niektérych parametrow wody mogg do-
prowadzi¢ do zmniejszenia jej pobrania, a w konsekwencji do
odwodnienia, mimo ogdlnej jej dostepnosci. Dlatego tez nalezy
pamietac, ze sama dostepno$¢ wody nie rozwigzuje problemu.
Analizujgc wode nalezy zwréci¢ szczegolng uwage na poziom
azotanow i sinic oraz zasolenie. Wysoki poziom azotanow jest
jednym z gtéwnych czynnikéw ograniczajacych wykorzystanie
wody do pojenia bydta. Azotany same w sobie nie sg trujace,
jednakze przy wysokim stezeniu stajg sie toksyczne. W prze-
wodzie pokarmowym ewoluujg w azotyny, ktére sg odpowie-
dzialne za przeksztatcanie wigzacej tlen hemoglobiny w methe-
moglobine, ktéra nie posiada zdolnosci wigzania tlenu. Po-
nadnormatywna ilo§¢ azotanéw pobranych przez bydto moze
skutkowac wystepowaniem objawow, do ktorych zaliczy¢ nale-
zy: osowiatos¢, trudnosci w oddychaniu, gwattowne zmiany ryt-
mu pracy serca, zmiana barwy jezyka na czekoladowy, nad-
mierne $linienie, jak réwniez zaburzenia w rozrodzie, np. poro-
nienia oraz obnizenie produkcji mleka i mniejsze przyrosty, a w
skrajnych przypadkach nagta $mier¢ zwierzat spowodowana
uduszeniem [3]. Istotna jest nie tylko ilos¢, ale réwniez forma
azotu, ktéra jest uwzgledniana w badaniach laboratoryjnych.
Bezpieczny dla bydta poziom azotu w wodzie pitnej zalezy od
tego, jaka jego forme uwzgledniajg wyniki badan. Dopuszczal-
nos¢ wykorzystania wody do pojenia bydta w zaleznosci od for-
my wystepowania azotu podano w tabeli 3.

Tabela 3

Przewodnik do korzystania z wod zawierajacych azotan dla bydta [5]

Analizowane formy azotu (mg/I)"
DOpUSZCZaanéé azot azotanowy

jon azotanowy azotan sodu

(NO;-N) (NO;) (NaNO,)
Bezpieczny mniej niz 100 mniej niz 443 mniej niz 607
Watpliwy? 100-300 443-1329 607-1821
Niebezpieczny? ponad 300 ponad 1329 ponad 1821

Laboratoria analizy wody podajg wyniki w jednej z trzech form; wyniki podawane
saqw mg/l

2Woda ta powinna by¢ stosowana z duzg ostroznoscia. Wysoki poziom azotanéw
w paszy lub wysokie temperatury (wigksze pobranie wody) moga doprowadzi¢ do
przekroczenia zalecanych norm

3Bydto nie powinno mie¢ dostepu do takiej wody

Bydto jest bardzo wrazliwe na toksyczne dziatanie sinic,
szczegolnie niebezpieczne przy duzej ich koncentracji. Nalezy
jednak podkresli¢, ze zagrozenie to ogranicza sie tylko do mie-
siecy letnich, tzw. letnie zakwity sinic. Jak podaje Dyer [4], obja-
wy typowe dla zatrucia bydta toksynami wytwarzanymi przez
sinice to: drgawki, krwawa biegunka, zaburzenia koordynacji
ruchowej, a przy ostrym zatruciu neurologicznym — $mier¢ w
wyniku uduszenia.

Poziom zasolenia wod wyznacza wskaznik TDS (total disso-
Ived solids), ktory definiowany jest jako catkowita ilos$¢ sktadni-
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kow statych rozpuszczonych w wodzie. Wysoka warto$¢ wskaz-
nika TDS moze mie¢ negatywny wptyw na wyniki produkcyjne.
Zbyt duze zasolenie wody przeznaczonej dla bydta moze by¢
przyczyng biegunek, zmniejszonego spozycia wody, jak row-
niez obnizenia produkcyjnosci. Eksperci nie sg zgodni, co do
referencyjnych wartosci wskaznika TDS. Optymalny poziom
TDS dla bydta mlecznego zawiera sie w przedziale 0-3000 mg/,
a wartos¢ krytyczna na poziomie 7000 lub 10 000 mg/I.

Dodatkowo pH, obecnos¢ bakterii z rodziny coli, jak réwniez
poziom niektérych pierwiastkdw w znacznym stopniu ksztattujg
jakos¢ wody i predysponujg jg jako zdatng do pojenia bydia.
Negatywny wptyw ww. czynnikdbw oraz wartos$ci graniczne
przedstawione zostaty w tabeli 4.

Tabela 4

Wartosci krytyczne wybranych wskaznikow okreslajacych przydatnosé
wody do pojenia bydta wraz z objawami ich przekroczenia [23]

L Wartos¢ Symptomy pojawiajace sie po
Wskaznik krytyczna przgkrgczer:/ili) V\J/artoéjzli krytf/cpznej
pH <5,5 niska wydajnosg¢,

mate pobranie paszy, kwasica
powyzej 8,3 niska wydajnos$¢, zasadowica
Magnez 2400 mg/| biegunki
Zelazo 20,3 mg/I obnizenie ilosci pobieranej wody,
gorsze wyniki produkcyjne
Miedz 20,6 mg/l uszkodzenie watroby
Kadm 20,05 mg/I anemia, uszkodzenie nerek,
spadek wydajnosci
Otow 20,1 mg/I biegunka, odwodnienie cielat
Bakterie coli 21/100 ml biegunka
220/100 ml krwawa biegunka

Poziom pobrania wody przez bydto ksztattuje szereg czynni-
kéw, m.in. zywienie i sktad dawek pokarmowych, wypas pastwi-
skowy, wydajnos$¢ mleka, temperatura wody, temperatura oto-
czenia, jakos¢ wody, rodzaj poidta, dostep do poidet (ich liczba
oraz umiejscowienie). Na ilo$¢ pobranej wody wptywa réwniez
wilgotno$¢ dawki pokarmowej. Gdy wilgotno$¢ paszy ksztattuje
sie na poziomie 45-50% pobranie wzrasta, a tym samym rosnie
pobranie wody z dawki, czego konsekwencjg jest mniejsza ilosé
wody wypijanej przez krowy. Kolejng kwestig jest pobranie su-
chej masy z dawki pokarmowej, ktére jest mniejsze w przypadku
skarmiania dawek wilgotniejszych. Staszak [24] podaje, ze na 1 kg
suchej masy krowa mleczna potrzebuje ok. 4-6 litréow, natomiast
Soszka [23] wskazuje na optimum 3-4 litry wody na 1 kg suchej
masy, a w czasie wysokich temperatur 5-6 litréw. Dawki pokar-
mowe o wysokiej koncentracji biatka lub soli zawierajacych séd,
np. NaCl, NaHCO,, dodatkowo stymulujg pobranie wody.

Dla wysokowydajnych krow mlecznych bardzo istotny jest
staty dostep do wody, gdyz istnieje wyrazna zalezno$¢ miedzy
iloscig pobranej wody a wynikami produkcyjnymi. Krowy w trak-
cie laktacji potrzebujg 3-5 litréw wody na wyprodukowanie 1 li-
tra mleka, czyli przy wydajnosci 40 I/dobe bedzie to ilos¢ prze-
kraczajaca 200 I.

Temperatura podawanej wody réwniez ma bardzo duze zna-
czenie i uzalezniona jest m.in. od wieku zwierzecia. Cieletom
nalezy podawac¢ wode o temperaturze 25-30°C, zwierzetom do-
rostym — o temperaturze 8-15°C, natomiast wysokowydajnym
krowom — o temperaturze 16°C. Woda o temperaturze rownej
lub nizszej niz 5°C jest zbyt zimna i nie powinna by¢ podawana
[23, 24]. Krowa wazaca 500 kg po wypiciu 50 litrow wody o
temperaturze 5°C musi zuzy¢ 1700 kcal energii, aby woda byta
réwna temperaturze jej ciata. Dodatkowo, podawanie zbyt zim-
nej wody powoduje obnizenie jej pobrania i niekorzystnie wpty-
wa na rozwoj mikroflory uktadu pokarmowego. Z kolei woda o
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zbyt wysokiej temperaturze jest mniej orzezwiajgca i w mniej-
szym stopniu zaspokaja pragnienie, a to rzutuje na obnizenie
pobrania paszy. Natomiast krowom po wycieleniu powinno sie
podawac wode o temperaturze nie nizszej niz 20°C, co ograni-
cza prawdopodobienstwo wystgpienia szoku termicznego i
przemieszczenia trawienca.

Wysoka temperatura otoczenia naraza bydto na stres ciepl-
ny. Bydto ochtadza ciato przede wszystkim pocac sie, tym sa-
mym wykorzystujgc wode zawarta w organizmie. W okresie
upatéw wzrasta pobranie wody, w zaleznosci od temperatury.
Przyjmuje sie, ze odpowiednio dla temperatur 20, 25 i 30°C po-
branie wody wzrasta o 30, 50 i 100%. Jesli nie zapewni sie kro-
wom mlecznym odpowiedniej ilosci wody w okresie wystepowa-
nia wysokich temperatur, woda konieczna do produkcji mleka
zostanie zuzyta do proceséw termoregulacji, co w konsekwen-
cji moze obnizy¢ wydajnosé nawet o 20%.

Mieko oraz jego przetwory nalezg do produktow najbardziej
wszechstronnych pod wzgledem wartosci odzywczej, a ze
wzgledu na niezaprzeczalny fakt, ze sg cennym zrodiem sub-
stancji biologicznie czynnych, powinny mie¢ szerokie wykorzy-
stanie w diecie ludzi [2, 11]. Z oceng wartosci odzywczej mleka
zwigzane jest pojecie ,gestosci odzywczej”, ktérej miarg jest
wskaznik jakosci zywieniowej — INQ (Index Nutritional Quality).
Mleko pomimo duzej zawartosci wody (87,5%) posiada wysokag
wartos¢ INQ dla biatka, wapnia, fosforu, witamin A, B,, B,, oraz
CLA, czyli charakteryzuje sie wysokim stosunkiem zawartosci
waznych dla organizmu sktadnikdw odzywczych w stosunku do
ilosci dostarczanej energii, co oznacza, ze nie zawiera tzw. pu-
stych kalorii. O faktycznym wykorzystaniu mleka w duzej mie-
rze decydujg wzgledy praktyczne oraz jego dostepnos¢, dlate-
go tez w zaleznosci od regionu $wiata spozywane jest mleko
pochodzace od kréw, bawolic, kéz, owiec, klaczy, oslic, renife-
réw, wielbtgdow, jakéw czy lam. Sposrod 5 gatunkéw, uwzgled-
nianych w swiatowych statystykach, dominuje produkcja i spo-
zycie mleka krowiego, stanowigc ponad 84% produkcji global-
nej. Jak podaje Griffin [7], $wiatowa produkcja mleka krowiego w
2016 roku zwiekszyta sie o 1,6 pkt procentowego, w poréwnaniu
z rokiem 2015 i wynosita 816 min ton. Najwiecej mleka krowiego
na swiecie produkujg kraje azjatyckie (321 089 tys. t), a wsrod
nich przodujg Indie (155 200 tys. t), Chiny (43 376 tys. t) i Pakistan
(42 000 tys. t). Polska w tym rankingu, z produkcjg 12 447 tys. t,
zajmuje dwunastg pozycje. W Europie ponad 70% produkciji
mleka przypada na kraje Unii Europejskiej, ktora traktowana
jako jednolity rynek staje sie
Swiatowym liderem. Roczna pro-

nych przez wielu producentéw, pod wptywem wysokiej optacal-
nosci produkcji w latach 2013-2014 oraz optymistycznych pro-
gnoz co do perspektywy rynku mleka, spowodowato, ze stopa
redukcji pogtowia kréow mlecznych w roku 2015 zmalata w go-
spodarstwach indywidualnych o okoto 1,5%, do 2166 tys. szt.
krow mlecznych. Pogtowie krow mlecznych zmalato w okresie
od czerwca 2014 do czerwca 2015 roku w 12 sposréd 16 woje-
wodztw o 1,0-23,9%. W Polsce pogtowie kréw mlecznych
skoncentrowane jest gtdwnie w rejonie dwoch wojewddztw —
mazowieckiego oraz podlaskiego (38% wszystkich krow
mlecznych). Dodatkowo w wojewoddztwie podlaskim w roku
2015 odnotowany zostat wzrost liczebnosci kréw o okoto 4%
[22]. Jak podaje Olszewska [15], krajowe przetworstwo tego
surowca, czyli mleczarnie i zaktady przetwércze, m.in. Danon,
Bakoma, Mlekovita, Mlekpol, Piatnica, zwigzane sg rowniez z
tym rejonem. Mimo odnotowanego w ostatnich latach w Polsce
obnizenia liczebnosci pogtowia bydta mlecznego, liczba krow
objetych oceng wartosci uzytkowej systematycznie ulega pod-
wyzszeniu. W styczniu 2015 roku w 20 046 oborach ocenionych
byto 737 025 krow, natomiast w grudniu 2015 roku — 759 651
kréw [16].

Rynek mleka i jego przetwordw to jeden z najwiekszych seg-
mentéw rynku produktéw zywnosciowych i olbrzymi beneficjent
zapotrzebowania na media, w szczegolnosci na wode. W
zwigzku z istotnym udziatem branzy mleczarskiej w poborze
wody, wazne sg informacje nt. zuzycia wody w tym dziale. Ste-
inhoff-Wrzesniewska i wsp. [25] oszacowali wskazniki zuzycia
wody w krajowych zaktadach mleczarskich w latach 2005-2008
na poziomie od 1,2 do 4,7 | wody/l surowca, wskazujgc na fakt
mozliwosci oszczedzania jej od 20 do 50%, przy réwnocze-
snym zysku na poziomie 10%.

Produkcja zwierzeca wymaga znacznie wiekszych naktadow
wody, w poréwnaniu do produkcji roslinnej. Na rysunku 2.
przedstawiono produkcje mleka w 10 przodujacych w tej dzie-
dzinie krajach UE i poziom wewnetrznych zasobéw waéd na te-
renie tych panstw. Jak podaje GUS [14], w przeliczeniu na jed-
nego mieszkanca Polska ma roczny zaséb wod o wielkosci 1,6
dam?, podczas gdy w wiekszosci krajow europejskich zasoby te
ksztattujg sie na poziomie ok. 5 dam’/mieszkanca. Polak ma
wiec do dyspozycji ponad trzy razy mniej wody niz przecietny
Europejczyk. Ponadto zasoby woéd powierzchniowych Polski
cechuje duza zmiennos$¢ czasowa i terytorialna, co powoduje
okresowe nadmiary i deficyty wody w rzekach.
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Rys. 2. Zestawienie produkcji mleka w krajach przodujacych w UE i poziom wewnetrznych zasobéw wod
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Produkcja zwierzeca to kluczowy element, ktéry w istotny spo-
sOb ksztattuje poziom powyzej 8% ogdlnego zuzycia wody na
Swiecie [21], jak réwniez ponad 29% zuzycia rolnego. Niezaprze-
czalnie, zaistniaty trend zwigzany jest z rozwojem globalnej pro-
dukcji mleka, z tego wzgledu, ze na dzien dzisiejszy ok. 19% zu-
zycia wody dla zwierzat zwigzane jest wiasnie z chowem bydta
mlecznego [13]. Thornton [28] wykazat rosnaca tendencje zwig-
zang ze spozyciem mleka na osobe w krajach rozwinietych (34-
-78 kg/rok) i w krajach rozwijajacych sie (195-216 kg/rok) w okre-
sie od 1980 do 2050 roku, co w bezposredni sposob przetozy sie
na wzrost liczebnosci pogtowia kréw mlecznych, w celu zaspoko-
jenia podazy i popytu. Te trendy wskazujq, ze sektor mleczarski
rozwija si¢ dynamicznie, a ewentualne niedobory wody muszg
stanowi¢ wyzwanie dla zachowania bezpieczenstwa zywnosci.
W zalezno$ci od klimatu, systemu produkcji, dtugosci okresu we-
getaciji itd., do wyprodukowania 1 kg pszenicy wymaganych jest
od 500 do 4000 litrow wody. Dla poréwnania, w przypadku 1 kg
migsa wotowego jest to rzad wielkosci wynoszacy od 5000 do
20 000 litrow wody, a dla efektywnej produkcji 1 kg mleka ok.
1000 I. Im wyzsza produkcja mleka, tym wieksza podaz na pasze
tresciwe. Dlatego tez po podsumowaniu catkowitego zapotrzebo-
wania na wode przy produkcji mleka, mozna stwierdzi¢, ze towa-
rowe fermy zuzywaja dziennie ilo$¢ wody porownywalng z 25 tys.
osiedlem mieszkaniowym. Dodatkowo réznice w uwarunkowa-
niach przyrodniczych i ekonomicznych, w ktorych funkcjonujg
gospodarstwa mleczne, pociggajg za sobg réznice w organizacji
produkcji i stopniu wykorzystania dostepnych zasobdéw wody.
Przy czym zbyt intensywna lub zta gospodarka nawozowa moze
przyczynic sie do jej zanieczyszczen. Jeden z wielu ekspertow
FAO — prof. Jasiorowski [9], wskazuje, ze najwiecej mleka produ-
kowane jest na terenach, na ktérych rolnictwo oparte jest na opa-
dach (wypasy pastwiskowe) oraz na terenach nawadnianych,
odpowiednio 62,3 i 64,2 min t, natomiast w systemach produkcji
bez nawodnienia jedynie 21,7 min t.

W skali globalnej gospodarki wodnej najwiekszym uzytkow-
nikiem wody jest rolnictwo. Przyjmuje sie, ze 90% zapotrzebo-
wania jednostki na wode zwigzane jest z produkcjg zywnosci.
Jednakze klasyczne wskazniki poboru wody nie dostarczajg
informacji na temat rzeczywistych potrzeb wodnych ludnosci.
Na poczatku lat 90. ubiegtego stulecia J.A. Allan wprowadzit
pojecie tzw. sladu wodnego, jako narzedzia do opisu bezpo-
Sredniego i posredniego zuzycia wody w produkcji débr [26].
Wskaznik zuzycia wody, tzw. $lad wodny (water footprint), jest
wielowymiarowy i uwzglednia 3 komponenty: zielony, niebieski
i szary, w zalezno$ci od potozenia geograficznego i czasu [13].
Komponent niebieski to objetos¢ dostepnej w okreslonym cza-
sie wody pochodzacej z akwendw i podziemnych zasobdw wo-
donosnych, ktéra zostata zuzyta do produkcji 1 kg mleka o sko-
rygowanej wartosci odzywczej (ECM). Jej najwyzsze zuzycie
na $wiecie odnotowano w Jordanii (436 1), a najnizsze w Nowej
Zelandii (16 1). Komponent zielony to woda pochodzaca z opa-
dow dostepna dla roslin, wykorzystywana w produkcji rolnej
pasz dla zwierzat. Jej najwyzsze zuzycie przypada w Ugandzie
(4549 1), a najnizsze w Finlandii (549 I). Natomiast komponent
szary oznacza wode zanieczyszczong, ktéra ponownie trafia do
obiegu, jednakze przy zmienionym jej sktadzie. Najwyzszy po-
ziom tego wskaznika zostat wykazany w Chinach (168 I), a naj-
nizszy w Chile (34 I). Chéw przemystowy (intensywny) jest naj-
wiekszym zrédtem zanieczyszczenia wody, znaczgco wyprze-
dzajgc inne systemy.

W produkcji mleka oszacowanie poziomu wskaznika zuzycia
wody wymaga uwzglednienia podstawowej cechy uzytkowosci
mlecznej bydta — ECM (energy corected milk). Badania Sultany
i wsp. [27] wykazaty, ze komponent zielony, niebieski i szary
wskaznika zuzycia wody w globalnej produkcji mleka wynosi,
odpowiednio: 1466, 121 i 106 I/kg ECM. Ponadto zmiennos$¢
poziomu wskaznika zuzycia wody zalezy od interakcji miedzy
poziomem produkcji mleka, sktadem dawek pokarmowych i re-
gionem. Niepokojacym jest fakt, ze w UE zwierzeta o niskim
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potencjale produkcyjnym mleka i pochodzace z gospodarstw
niskonaktadowych charakteryzujg sie wyzszym poziomem
wskaznika zuzycia wody na 1 kg ECM, w poréwnaniu do zwie-
rzat objetych intensywnym systemem produkgciji. Zywienie zwie-
rzat produkujgcych mleko jest istotnym czynnikiem wptywajg-
cym na poziom komponentu niebieskiego zuzycia wody, ktéry w
przypadku bydta oscyluje na poziomie 50-86% [27].

Podsumowujgc nalezy wskazaé, ze analizy uwzgledniajace
poziom produkcji mleka od réznych gatunkéw zwierzat zwig-
zanych z ich naturalnym miejscem bytowania, przy zréwnowa-
zonym zuzyciu wody sg olbrzymim wyzwaniem geostrategicz-
nym dla ekspertéw w naszym stuleciu. Zdajgc sobie sprawe z
ograniczen wielkosci zasobow wodnych, warto podejmowac
réznego rodzaju dziatania umozliwiajgce redukcje tego typu
zagrozen.
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