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Slad wodny w produkcji zwierzat rzeznych

The water footprint in production of animals foasfihter

Streszczenie Wptyw cztowieka narodowisko naturalne okazalgsinacznie wikszy i szybszy,
niz tego oczekiwano, a ludzkbwykorzystuje wgcej zasobow i bogactw naturalnyclz @iemia
jest zdolna odtworzy Obecnie sektor produkcji zwiexaj wykorzystuje nawiecie ok. 75%
wszystkich terenow rolniczych i jednoémée korzysta z ok. 30% globalnych zasob6w wody
w rolnictwie. Oczekiwany wzrost zapotrzebowaniapnadukty pochodzenia zwigfzego w przy-
szlasci bedzie wplywa nasrodowisko jako efekt rosigych dochoddéw, wzrostu populacii i urba-
nizacji. Dlatego te wiedza o zapotrzebowaniu na wodla zwierat gospodarskich w dych
systemach produkgji jest zagadnieniem o strateginzznaczeniuSlad wodny dla zwiers rzez-
nych jest uzatmiony przede wszystkim od typu zadawanej paszgkzetod efektywnéci pro-
dukcyjnej zwierat. Dodatkowo stosunek pasz elogciowych do koncentratéw paszowych oraz
ich rodzaj rownig istotnie wplywag na wielka¢ sladu wodnego. Ze wzgllu na wykorzystanie
zasobow wody stodkiej produkty zwiere z systemOw pastwiskowych bardziej preferowane
niz te uzyskane w systemach przemystowych.

Stowa kluczowe $lad wodny, m¢so, zwierzta gospodarskie, pasze

WSTEP

Woda (HO, tlenek wodoru, oksydan) jest jedn najpowszechniej wygbtujacych
substancji we WszeéWiecie (wraz z wodorem ggteczkowym i tlenkiem ggla), w tym
takze w Uktadzie Stonecznym. Zgdek ten istniat na Ziemi na dtugo, zanim pojawilp s
na niejzycie i stworzyt warunki rozwoju dla #dorodnych jego form. Termin ,woda”
(jako zwihzek chemiczny) odnosi gido kazdego stanu jej skupienia, tzn. ciektego
(w warunkach standardowych), gazowego (para wodsédjego (16d). Wiele wikgiwo-
sci wody ma fundamentalne znaczenie dj@ia na Ziemi, pomimaze niektorych jej
wtasnaci nawet wspoétczesna nauka nie potrafi Wyjéa
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Woda jest bardzo z#fiicowanym bogactwem w przecivigtwie do statycznychyd
déw. Szacowane zasoby wody na Ziemi wynasiz. 1 386 min krfy w tym oceany sta-
nowig 97%, a lodowce blisko 2%. \Aksza¢ wody na Ziemi to woda stona, jedynie 3%
jej zasobow stanowi woda stodka, ktérej 70%enmane jest w lodowcach. Oznacza to,
ze stodka woda dogbna do picia to zaledwie 1%wiatowych zasobéw wodnych. Na
obieg wody na Ziemi skladagsdynamiczny cykl opadéw i parowania orazné jej
zasoby (ptynce i stojce). Roczna przegina ilos¢ wody deszczowej ngwiecie wynosi
110 tys. kri. Okoto 1/3 z tej iléci przedostaje sido warstw wodonmych, rzek i jezior,

z czego jedynie ok. 12 tys. Rmvody mae by wykorzystane bezgeednio przez ludzi
[SIWI... 2005].

Woda jest niezidna do egzystencji ludzko, przy czym obecnie jednym
z najczstszych okréen taczonych ze stowem ,woda” jest ,ograniczonaséilub nie-
dostatek)” [Rijsberman 2006]. Wiele obszaréwémaecie osigneto juz krytyczny po-
ziom zasobnéxi w wock i nalezy je traktowa jako tereny o ograniczonych jej rezerwach
[Mancosu i in. 2015]. Polska jako kraj europejsélary do krajow o niewielkich zaso-
bach wodnych. Szacujeesize z catkowitej ildci wody sptywajcej do Battyku w roku
na jednego Polaka przypada niecate 1660tzn. blisko trzykrotnie mniej w poréwnaniu
z przecitnym mieszkacem Europy (ok. 4600 h

Dostpnas¢ zasobdéw stodkiej wody, odpowiedniej pod watgm ilcsci i jakosci,
jest kluczowa dla bezpiearstwa zywnaosciowego i niezbdna w produkcjizywnosci,
ktorg nalezy rozpatrywa, poczwszy od produkcji podstawowej (nawadnianie uprayw cz
pojenie zwierzt), za konczgc na typowym przetworstwie (np. jako sktadnik, nuedi
transportu krodek higieny) [Kirby i in. 2003, Schornagel i 2012].

Konieczna¢ okreslenia ilosci wody potrzebnej do produkcji #dych débr (w tym
zywnosci) wynika z faktu,ze rezerwyswiezej wody g z jednej strony ograniczone,
a z drugiej niezédne do przetrwaniaycia na Ziemi. Od zasobdéw wody uzal®ny jest
takze rozwdj przysztych pokofe cziowieka [Hoekstra i Chapagain 2007]. Wedtug
IV Raportu Medzyrzzdowego Panelu Zmian Klimatycznych (the Intergovesntal
Panel on Climate Change, IPCC) kluczowymi czynnikpowickszapcymi niedostatek
wody  zmiany klimatyczne, wzrost populacji ludzi, zmiaekonomiczne i zmiany
wykorzystania ziemi (gruntéw rolniczych) [Batesii R008].

ZASOBY DO PRODUKCJI ZWIERECEJ

Produkcja zwiergca wymaga wikszych ilgci naturalnych zasobéw (w tym woda
i lady), a oczekiwany wzrost zapotrzebowania na prodykichodzenia zwiegzego
moze potencjalnie zwkszy wptyw nasrodowisko zwjzane z hodowvgl zwierzt gospo-
darskich [Godfray i in. 2010, Herrero i in. 2015e¥%thoek i in. 2014].

Obecnie sektor produkcji zwierzej wykorzystuje nawiecie ok. 75% wszystkich
terenéw rolniczych [Foley i in. 2011] i jednoén& korzysta z ok. 30% globalnych
zasobéw wody w rolnictwie, na ktpsktada si woda z opaddéw i nawadniania wykorzy-
stywana do produkcji paszy i woda pobierana nazpbir hodowli zwiergt [Mekonnen
i Hoekstra 2012].
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Rys. 1. Schemat zasob6w wodnych i ziemi w produlgjerzcej [Ran i in. 2017]
Fig. 1. Water and land resources in livestock potida [Ran i in. 2017]

Aktualnie coraz wyraniejsza staje sikonieczné¢ pogodzenia potrzeb zykiszap-
cej skt produkcji zwierat gospodarskich z malgjymi zasobami wody. Dlategozea-
cjonalna dystrybucja stodkiej wody i zapotrzebowana my w produkcji zwierzcej
majs szczegolne znaczenie [Busscher 2012, RidouttZQh4].

Jednym z dogpnych wskanikdw zapotrzebowania wody w cyklach produkcyjnych
jestsélad wodny (WF — water footprint), ktory zostat deta znormalizowany przez ISO
[ISO 2014]. Unia Europejska w Ramowej dyrektywiednej [EC 2000] wskazuje nato-
miast,ze woda nie jest produktem handlowym takim jakdsainny, ale raczej dziedzic-
twem, ktdre musi by chronione, bronione i traktowane jako takie. Nakezponadto
poprave jakosci i produktywndci wody oraz ograniczenie jej niedoboréw w krajach
cztonkowskich. Koncepcjdladu wodnego stwarza ridiwo$¢ powigzania zaycia zaso-
béw wodnych z konsumpgidobr, a zostata ona wprowadzona do gdzania zasobami
wodnymi w celu oszacowania zaréwno bezpdniego, jak i p@edniego ziycia wody
przez konsumentéw. Rajie wody wirtualnej zostato zdefiniowane przez Ala[1993]
jako narzdzie do opisu ,wirtualnych” przeptywéw wody niezinej do wyprodukowa-
nia towaréw, a nagpnie ich wyeksportowania, ganetodologt obliczaniasladu wodne-
go opracowali Hoekstra i Hung [2002].
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Slad wodny odzwierciedla w szczegotsocatkowity ilos¢ wody stodkiej (wykorzy-
stanej bezpiyednio lub pérednio) niezbdnej do wyprodukowania lub konsumpcji débr
i ustug i obejmuje wogl zuzyta lub zanieczyszczanw catym procesie produkcji, od
zbioréw, przez przetwarzanie, po pakowanie i dystog [Hoekstra i in. 2011]Slad
wodny obejmuje zazwyczaj 3 typy wody:

— niebiesk — woda powierzchniowa i gruntowa, wykorzystywaoendwadniania;

— zielory — woda deszczowa, wykorzystywana przedimg i podlegajca ewapo-
transpiracji (parowanie powierzchniowe);

— szay — woda niezbdna do rozcigczenia zanieczyszcae(nawozy, pestycydy)
wyptukiwanych z pél do wdd gruntowych do poziomwelsajacego normy jak&ciowe
dla srodowiska wodnego.

W zaleznosci od intensyfikacji (lub ekstensyfikacji) produkejwierzecej naswiecie
wyréznia sk 3 systemy chowu zwiegkz gospodarskich: pastwiskowy, mieszany i prze-
mystowy [Seré i in. 1995]. W globalnysiadzie wodnym stanowione odpowiednio
20,3%, 57,4% i 22,3%. W systemie pastwiskowym po@a%h WF zwjzanego z pro-
dukcjg paszy pochodzi z pastwisk istim uprawnych, z dominggym sladem wody zie-
lonej (94%), a nagpnie niebieskiej (3,6%). Woda zielona w pozostahggistemach
produkcji, tj. mieszanym i przemystowym, stanowpodiednio 87% i 82% catkowitego
WF. W systemie przemystowym woda niebieska star@wicatkowitegaladu wodnego
[Mekonnen i Hoekstra 2012].

Slad wodny zwierat to suma 3 sktadowychladu wodnego paszy oraz wody nie-
zbednej do pojenia i obstugi w catym okresie chowud@hgain i Hoekstra 2003, 2004].
Slad wodny zwierzcia zwihzany z konsumowanpasa (WFpasy Wg podanego wzoru)
obliczany jest jako sumdadu wodnego rinych sktadnikow paszy i wody do jej przygo-
towania [Mekonnen i Hoekstra 2012].

B (Paszawapmd) +WF

paszy — N

przygot

WE

Pasza — roczna #6 wszystkich sktadnikébw paszowych pobieranych przezerzta
danej kategorii w okigonym systemie produkcji (t/rok),

WF,od —$lad wodny poszczegolnych sktadnikow paszy/im

WF, 00t — Obtos¢ wody wykorzystywanej do przygotowania paszy (npdgzas mie-
szania) dla zwiert (m*/rok/zwierz),

N — liczba zwierzt produkcyjnych w roku.

Wedtug FAO [2017] w 2010 r. w sektorze zwigtym spaycie materiatu paszowe-
go (w przeliczeniu na sughmag) wyniosto ok. 6 mld t, co stanowito 1Rviatowej
produkcji zbé (rys. 2). Naley zaznacz§, ze 86% paszy dla zwiegz na swiecie nie
nadawata g do spaycia jako pokarm przez ludzi. Co ¢uiej, makuchy z rdin ole-
istych, ktorych produkejmozna uzna za gtoéwny powdd iytkowania gruntéw, stanowi-
ty jedynie 5% globalnego spycia zbé& paszowych przez zwiegta inwentarskie. Szacu-
je sk, ze zwierzta monogastryczne spgwaja 72% swiatowych zasobow zhidpaszo-
wych, natomiast w diecie przgwaczy ponad 57% stanarawy i liscie.
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l 5%
M trawa i liscie/ grass and leaves
B pozostatéci ptodéw rolnych/ crop residues
M rosliny pastewne/ fodder crops
m zbaza/ grains

® inne jadalne/ other edible

M inne niejadalne/ other non-edible
= produkty uboczne/ by-products
makuchy/ oil seed cakes

Rys. 2. Struktura komponentéw paszowych dla zwtegaspodarskich nawviecie w 2010 r.
[FAO, GLEAM 2.0]
Fig. 2. Structure of main feed types in global $iteeek intake in 2010 [FAO, GLEAM 2.0]

W systemie pastwiskowym i mieszanym paszapmaczy ztgona jest w ok. 90%
z pasz olgtosciowych: lisci, traw, kiszonek i pozostaioi ptodow rolnych. Pasze te maj
mniejsze znaczenie w systemie przemystowym (fegdladzie zbaa w fazie opasu
stanowi do 38% spgycia s.m. w krajach rozwijagych s¢ i 72% w rozwingtych. Zwie-
rzgta monogastryczne madrawi¢ jedynie proste wglowodany, dlatego tespazywajs
niewielkie ilosci pasz ohjtosciowych. Natomiast wykorzystyjwicksze ilgci zb& oraz
rolniczych produktéw ubocznych.

W bilansowaniwladu wodnego produkcji zwiegezej istotry role odgrywa sktad pa-
szy, a zwtaszcza udziat koncentratéw paszowych wineg ilosci zadawane] paszy.
Koncentraty paszowe charakterygzugic bowiem wekszym sladem wodnym rii pasze
objetosciowe [Mekonnen i Hoekstra 2012]. Wynika to z fakte intensywne uprawy
wymagaj wickszego nawadniania i nawgnia, co w szczegoldoi zwigksza wsladzie
wodnym ilas¢ wody szarej i niebieskiej [Gerbens-Leenes i inl30Wykazanoze cal-
kowity $lad wodny pasz objosciowych jest pjciokrotnie mniejszy ri pasz tréciwych
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(203 vs. 1048 fit) [Gerbens-Leenes i in. 2011]. Ponadto produkojdin objetoscio-
wych oparta jest gtéwnie na wodzie deszczowej radiny konieczne do uzyskania pasz
tresciwych (zbaa, soja, kukurydza) nalg czesto nawadnia i nawozt. Std tez $lad
wody niebieskiej i szarej (frwody/t paszy) dla pasz afpsciowych wynosi odpowied-
nio 1,8 i 2, zadla pasz treciwych 78 i 122.

PRODUKCJA MESA NA SWIECIE

Globalna konsumpcja gsa w 2015 r. zostata oszacowana przez OECD na 81% m
co stanowi wzrost 0 ponad 100 min t w poréwnaniwkiem 1995, przy przeginym
tempie wzrostu na poziomie 2,3% rocznie [OECD 20N4jwickszy wzrostwiatowej
konsumpcji odnotowano w odniesieniu doesa drobiowego, powgj 3,6% rocznie,
oraz w odniesieniu do wieprzowiny — ponad 2%. Api® mksa przeuwaczy zweksza-
to si¢ bardzo powoli, w tym wotowiny jedynie nieco pona¥ rocznie. Do 2015 r. spo-
zycie miesa wieprzowego i drobiowego (relatywnie nagzego) stanowito ok. 3/4via-
towej konsumpcji misa. Ponad 44% globalnej $lt miesa wotowego konsumowane jest
na kontynencie amerykakim, a 60% misa wieprzowego w Azji. W Afryce i Azjiakz-
nie konsumuje siponad 80% wiatowej baraniny [OECD 2017]. FAO przewiduje
swiatowa produkcja i konsumpcja ¢sia zostanie podwojona do 2050 r., w poréwnaniu z
rokiem 2000 [Steinfeld i in. 2006].

Wedtug szacunkdéw globalna catkowita konsumpcjasaper capita do roku 2050
zwigkszy st z 41,6 do 50,3 kg, tzn. 0 20,9% (tab. 1). Z kefmizycie misa drobiowego
zwigkszy sé o0 36,4%, baraniny — o 57,1%, wieprzowiny — o 10,Z% wotowiny —
jedynie o 6,5%. Bazowa globalna konsumpcjasaitzdzie wynosita niecate 476 min t,
a roczne tempo wzrostu wyniesie 1,3%. Ste miesa przeuwaczy wyniesie 124 min
t, z& nieprzeuwaczy 352 min t. Zasadniczo gpoie per capita zwiekszy st we
wszystkich regionach, z wytkiem Ameryki P6inocnej i Europy, w ktérej pozosean
niezmienione [Revell 2015].

SLAD WODNY W PRODUKCJI ZWIERZAT RZEZNYCH

Rzeczywiste zapotrzebowanie na waalezy od gatunku, wieku, masy zwietia, jak
réwniez paszy i systemu utrzymania. Bjorpod uwag globalnyslad wodny dla poszcze-
golnych zwierat rzeznych, wykazanoze bydto mésne stanowito najwkszy udziat (33%),
nastpnie swinie (19%) i broilery kurzce (11%). Przeetny zyciowy slad wodny dla tych
zwierzt wynosi odpowiednio 1889, 390 i 6'fszt. [Mekonnen i Hoekstra 2012].

Sq dwa gtdwne czynniki determimge slad wodny dla produkciji msa. Pierwszy
czynnik stanowi efektywnié konwersji paszy; czynnik ten odzwierciedlasdgpaszy
potrzebi do produkcji okrélonej ilosci miesa. Poniewazwierzta utrzymywane w sys-
temach pastwiskowych medy¢ zasadniczo iytkowane dhazej do osigniecia pazada-
nej masy ubojowej, konsumupne wecej paszy (biatka) ulegajej zamianie w ngiso.
Z tego powodu efektywré konwersji paszy jest najmniejsza w systemach psisow
wych, zwiksza st w systemach mieszanych, a najgza jest w systemach przemysto-
wych, gdzie osiga najmniejszylad wodny.
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Tabela 1. Prognozowane gyoie miesa do roku 2050
Table 1. Consumption of meat projected to 2050

Alexandratos
Revell [2015] i Bruinsma [2012]
Wyszczegolnienie Roczny Roczny
Specification 2010 2050 wzrost (%) 2050 wzrost (%)
Annual gain Annual gain
(%) (%)
wotowina
beef 9.3 9.9 B - -
drob 143 | 195 - - -
poultry
Spazycie per \F/)vclﬁlp()rzowma 15,9 17,6 - - -
capita (kg) baranina
Consumption 2,1 3,3 - - -
. mutton
per capita razem
Kk _ _ _
(ka) total 41,6 50,3
przezuwacze B B B
ruminants 11,4 13,2
monogastryczne 30.2 371 B B B
monogastric ' '
wolowina 64,6 | 93,3 0,9 105, 12
beef
drob 98,7 | 1851 16 1786 15
poultry
Spazycie wieprzowina | 4599 | 1666 1,0 1414 0,8
ogotem pork ’ ' ' ' '
(min ton) baranina 14.2 30.8 19 244 18
Consumption | mutton ’ ' ' ' '
in total razem
(min tonnes) | total 287,4 475,8 1,3 450, 1,3
przeuwacze | ;g8 | 1941 - 129,7 -
ruminants ' ' '
MONOGAastyCzng ,ne 6 | 351,7 - 320, -
monogastric ' ' '
wotowina
beef 22,5 19,6 - - -
dﬁtr 343 | 389 - - -
Udziat w \F/)vie r;/owina
spazyciu (%) P 382 | 350 - - -
: pork
Share in b -
consumption aranina 5,0 6,5 - - -
%) mutton
przezuwacze B B B
ruminants 21,5 26,1
monogastryczne 725 73.9 B B B
monogastric ' '
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Drugim czynnikiem wptywajcym naslad wodny dla misa jest sktad paszy spoe
wanej przez zwiekta w kadym systemie. Poniewailo$¢ koncentratow paszowych
zwieksza st w kolejnych wymienionych systemach, ziéza st zatem islad wodny,
natomiast zwikszenie w konsumpcji udzialu pasz gbgciowych (trawa, produkty
uboczne i réliny pastewne) prowadzi do zmniejszerfladu wodnego. Zwkszenie
udziatlu koncentratébw paszowych i zmniejszenie paisgtosciowych, pocawszy od
systeméw pastwiskowych, przez mieszaneda przemystowych, powoduje mniejszy
slad wodny w dwéch pierwszych systemach$ zavieksza slad wodny w systemach
przemystowych, zwtaszcza w odniesieniu do wody ieigbe] | szarej. Zwjzane jest to z
faktem, ze slad wodny koncentratéw paszowych jestksizy w porOdwnaniu z paszami
objetosciowymi.

Poniewa korzystna efektywrig konwersji paszy zmniejsza wiekldsladu wodne-
go w systemach przemystowych, relatywnie wysokiialdkoncentratébw paszowych
wzgledem pasz objosciowych zwkkszaslad wodny w tych systemach; wpltyw netto
zalezy od relatywnego znaczenia dwoch czynnikéw, kt@reréznicowane w zalenosci
od typu lub gatunku zwiegt i od kraju. Produkcja reéa kurcat jest efektywna ze
wzgledu na korzystny wspétczynnik konwersji paszy, lgmnoczénie wymaga diego
udziatu koncentratéw w paszy. Udziat ten wynosi 78% brojleréw drobiowychsted-
nia $wiatowa), z& dla bydta mgsnego jedynie 5% [Mekonnen i Hoekstra 2012].

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Drobiowe/ Poultry - 4325 I/kg Wieprzowe/ Pigmea988 I/kg ‘Wotowe/ Beef - 15415 I/kg Baranie/ Sheep thd412 I/kg Kozie/ Goat meat - 5521 I/kg

o

= Zielony/ Green (%) = Niebieskil Blue (%) = Szary/ Grey (%)

Rys. 3. Globalny przeginy $lad wodny (I/kg) i udziat (%) wody zielonej, nieblaej i szarej
dla migsa zwierat rzeznych [Gerbens-Leenes i in. 2011, Mekonnen i Hoaka12]

Fig. 3. The average global water footprint (L/kgilgercentage of green, blue and grey water
for meat from livestock [Gerbens-Leergsl. 2011, Mekonnen and Hoekstra 2012]
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Szacunkowa il& wody (I/dzie1) niezlzdna do pojenia zwiegk w omawianych sys-
temach utrzymania wahaesed 20 do 33 dla bydta gsnego, od 8 do 14 dla tucznikéw,
od 6 do 7,6 dla owiec i 0,18 dla brojleréw kurzy@t.przypadku wody do obstugi 86
ta waha s odpowiednio od 5 do 11 dla bydtagsinego, od 25 do 50 dla tucznikéw, od
1,3 do 5 dla owiec i 0,10 dla brojleréw kurzych gplagain i Hoekstra 2003, Mekonnen
i Hoekstra 2010]. Sumarycznie catkowity udziat wqayeznaczonej do pojenia i obstu-
gi zwierzt wynosi jedynie 1,1 i 0,8% [Mekonnen i Hoekstrd @D

Na rysunku 3 przedstawiono wegju globalnym przeeiny slad wodny (I/kg)

i udziat wody zielonej, niebieskiej i szarej (%)adhiesa zwierat rzeznych. Przegitny
slad wodny dla misa zweksza s¢, pocawszy od mgsa drobiowego (4325 I/kg), przez
mieso kozie (5521 I/kg) i wieprzowgn (5988 I/kg), a do baraniny (10 412 I/kg)
i wotowiny (15 415 I/kg). Rénice te mog by¢ czesciowo wyjasnione ré&ng efektywno-
$cig konwersji paszy u poszczegdllnych gatunkéw zwter@td tez waznym czynnikiem
jest sklad paszy, a zwlaszcza udziat koncentra@szq@wych w ogélnej ikei zadawanej
paszy, ktére generalnie charakteryzsg wickszym sladem wodnym 1 pasze okgjto-
sciowe. Udziat poszczegoélnych typdw wody (zielonabieska i szara) istotnie zdit sie
dla misa zwierat monogastrycznych i rga przeuwaczy. Istotnie wiszy udziat wody
zielonej, nkszy natomiast niebieskiej i szarej vyt w przypadku ngsa przeuwaczy.
Wiekszy udziat wody niebieskiej i szarej w grupie zugig monogastrycznych zgaany
jest z wekszym spayciem przez te zwiegta (dréb iswinie) zb& i koncentratéw pa-
szowych.

Przyklad oszacowania przez Hoeksf2010] sredniego globalnegéladu wodnego
dla wotowiny uzyskanej z przemystowego systemu pkeg. Zatazenia: wiek ubojowy
zwierzcia — 3 lata, produkt kmowy — 200 kg miisa bez kéci.

Szacunek. Zwiekz spayto 1300 kg zbd (pszenica, owiesgg¢zmien, kukurydza,
ziarno grochu, mrzka sojowa i inne), 7200 kg pasz gbjciowych (zielonka pastwi-
skowa, siano, kiszonka i inne), 24 mody do pojenia, ziyto take 7 n? wody do ob-
stugi. Zatem do wyprodukowania 1 kg wotowiny bezdiowykorzystano ok. 6,5 kg
zb&, 36 kg pasz objosciowych i 155 | wody (wydcznie do pojenia i obstugi). Produk-
cja paszy wymagata ok. 15 300 | wody. W obliczemiaie uwzgtdniono wody zanie-
czyszczonej jako rezultat wymywania nawozow z pdlawnych lub zanieczyszczenia
wod gruntowych przez odchody. Oczyuie slad wodny mgsa wotowego &dzie znacz-
nie sk réznit w zaleznosci od regionu produkciji, sktadu paszy i pochodzéwimponen-
tow paszowychSlad wodny wotowiny uzyskanej z systemu przemystaweyre cz-
sciowo zalee¢ od wody wykorzystanej do nawadniania (niebieskdlirr rosmcych na
terenach odleglych od miejsca chowu. Mduy¢ to tereny zasobne w wedjak réwnie:

Z jej niedoborem.

Na rys. 4 przedstawiono wegju globalnym przeetny $lad wodny (I/kg) i udziat
wody zielonej, niebieskiej i szarej (%) dlaesa zwierat rzeznych w zalenosci od
systemu produkciji.

Catkowity slad wodny dla misa jest generalnie gkszy w systemie pastwiskowym
niz przemystowym, co uwarunkowane jestkdzym udziatlem wody zielonej w catkowi-
tym sladzie wodnym.Slady wody niebieskiej i szarej dla produktéw zwigigch g
wicksze w systemie przemystowym (z wi§iem produktéw drobiowych). Ze waglu
na mniejsze wykorzystanie zasobéw wody stodkiejystesnach pastwiskowych pocho-
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dzace z nich produkty zwieeze g zatem bardziej preferowanezrie uzyskane w syste-
mach przemystowych [Mekonnen i Hoekstra 2010].

Gerbens-Leenes i in. [2011] wykazade w systemie pastwiskowygtady wody nie-
bieskiej i szarej dla rasa drobiowego i wieprzowego byly skisze ni te okrélone dla
wotowiny. Zwigzane jest to z faktenie produkcja misa wotowego w systemie pastwi-
skowym w wikszaici oparta jest na wodzie zielonej. Drébswinie utrzymywane
w takim systemie gsnatomiast nadal skarmiane zngmgziloscig paszy skoncentrowanej
(tresciwej) uzyskiwanej z upraw egciowo nawadnianych (woda niebieska) i nawo
nych (woda szara). Bigc pod uwag fakt, iz kwestie zwjzane z zasobami wody stod-
kiej zasadniczo zwkzane § z niedoborem wody niebieskiej i zanieczyszczenweady,

a w mniejszym zakresie z konkureng wodt zielory, to systemy pastwiskowe (lepsze
wzgledu na ochrogizasob6w wodnych) powinny byreferowane.
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Rys. 4.Slad wodny (I/kg) i udziat wody zielonej, niebieskieszarej (%) dla misa zwierat rzez-
nych w zalenosci od systemu produkcji [Gerbens-Leenes i in. 20dékonnen i Hoekstra 2012]
Fig. 4. Water footprint (L/kg) and percentage cdegr, blue and grey water for meat from
slaughter animals depending on livestock productigmiem [Gerbens-Leenetsal. 2011,
Mekonnen and Hoekstra 2012]

Slad wodny m¢sa przeuwaczy z systemu pastwiskowegedbie w wickszdici uza-
lezniony od wody zielonej. Zeli wykorzystywane pastwiska otozone zaréwno na
terenach suchych, jak i podmoktych i nie mdxy¢ przeznaczone pod uprawy rolnicze,
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to wody zielonej wykorzystanej do produkcjigs@ nie bdzie mana wy¢ do produkciji
upraw przeznaczonych mgwnos¢ dla ludzi. Z kolei jeeli pastwiska mogby¢ zamie-
niane na pola uprawne, woda zielona przeznaczomaathukcji mgsa nie hdzie mogta
by¢ diuzej dostpna do produkcjizywnosci. To wyjasnia, dlaczegalad wodny nalgy
traktowa jako wskanik wielowymiarowy (woda zielona, niebieska i s2arma nie jedy-
nie jako catkowi wartags¢ pojemndci wody. Spoteczny i ekologiczny wptyw wykorzy-
stania wody w konkretnym miejscu zafeod niedoboru wody i alternatywnego jej wy-
korzystania w danej lokalizacji [Mekonnen i Hoeks2010].

Ostatnie badania Palhares i in. [2017] oraz Ran[2017] wskazuj, ze slad wodny
w stadach opasowych bydta w Ameryce Potudniowdjjealeniony przede wszystkim
od typu spaywanej paszy i efektywrioi produkcyjnej zwierat. Stosunek pasz ajip-
sciowych do koncentratéw paszowych, jak réwnieh rodzaj maj znaczeniezywienio-
we, ktore take istotnie wplywaj na warté¢ WF. Generalnie cytowane badania potwier-
dzap zaleceniaze w zywieniu bydia opasowego nale maksymalnie wykorzystywa
pasze olgtosciowe, z uwagi ha mniejszy nacisk na zasoby stgaiiely.

PODSUMOWANIE

Zasoby wody stodkiej néwiecie obecnie stajsic niezwykle cenne, bowiem jej nie-
dostatek i nadmierne wykorzystanie (marnotrawstmrowada do problemow spotecz-
nych, srodowiskowych i ekonomicznych. Woda stodka jeszbgelna nie tylko z uwagi
na potrzeby i zdrowie ludzi, ale tak jest niezagpiona w produkcji i przetwoérstwie
réznych dobr. Dlatego tenalezy uwzgkdnia® racjonalny jej uytek i stosowa strategie
tagodzenia skutkéw jej niedoboru.

Zwierzeta gospodarskie odgrywakluczow role w biogospodarce przez konwers;j
niejadalnych plonéw &innych, resztek pmiwnych i produktow ubocznych na wyso-
kiej wartasci zywnaos¢ dla ludzi. Do produkcji paszy n@wiecie potrzeba 2,5 mid ha
ziemi, co stanowi okoto potowy globalnych terendiniczych. Wekszd¢ tego areatu
(2 mid ha) stanowi pastwiska, z ktérych ok. 1,3 mid ha nie zma wykorzysta jako
gruntow uprawnych. Innymi stowy 57% ziemi wykorzgsanej do produkcji paszy nie
jest odpowiednia do produkejywnosci.

Przy obecnym poziomie produkcygm oczekiwany wzrost zapotrzebowania na
zywnos¢ pochodzenia zwietzego lgdzie wymagat podwojenia areatéw ziemi i wyko-
rzystania wody. Niewtpliwe spowoduje to zwkszenie konkurencji w zakresie wyko-
rzystywania tych zasobow.

Obecne trendywiatowe w konsumpcji ngsa wymagaj statego zwikszenia udziatu
przemystowych systeméw wytwarzania produktéw zwieyzh, aby méc speléiocze-
kiwania konsumentéw. Prowadzi to jednak w konselajrato negatywnych skutkow dla
zrownowaonego rolnictwa. Jednak bigr pod uwag jedynie kwesti wody, obserwuje
sig, ze wysoka produkcyjrigé systeméw przemystowych, w ktérych efektywéidkon-
wersji paszy na naso jest bardzo wysoka, r® zrekompensowanegatywne skutki
wysokiej konsumpcji koncentratow paszowych, cozenspowodowé& zmniejszenie
catkowitego jednostkowegdadu wodnego dla resa.
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Summary. Human impact on the environment has grown muskefahan what was expected.
What is more people consume more natural resotine@swhat Earth is capable of regenerating.
At present, the global livestock sector uses afi®3 of all agricultural land, and is responsible
for about 30% of global agricultural water requients. The expected rising demand for animal
sourced foods in the future can potentially ampéfywironmental impacts as a result of rising
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incomes, growing population and urbanization. Tfoees the knowledge about water distribution
for livestock production in different systems isstfategic importance. The water footprint values
of meat animals are mainly determined by the typediet and by productive efficiency of the
animals. Additionally, the roughage-concentrat@rand type of roughage significantly influence
the footprint values. Having regard to the resosiafefresh water, grazing systems for production
of livestock for slaughter may be more preferabhntindustrial systems.
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