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PRZEDMOWA

Woda jest niezbedna dla zycia i dla uprawy ziemi. Ze wszystkich dziatan cztowieka,
rolnictwo zuzywa najwiecej wody. FAO szacuje, ze okolo 69% calej wody,
pozyskiwanej ze zrodet odnawialnych wody stodkiej (rzeki, jeziora i woda gruntowa)
jest wykorzystywana do nawadniania, utrzymania zwierzat i akwakultury. Oczekuje
si¢, ze zapotrzebowanie na wodg¢ stodkg bedzie wzrasta¢ wraz z rosnacg populacja
ludzka, potencjalnie pogarszajac miejscowy deficyt wody w wielu regionach.

Rolnictwo potrzebuje — wobec tego — zaawansowanych sposoboéw do prowadzenia
zrownowazonej gospodarki wodnej. Slad wodny stal sie istotnym wskaznikiem dla
zrbwnowazenia Systemow produkcji zywnosci.

Dostepne sg r6zne metody 1 narzedzia do pomiaréw zuzycia wody w calym tancuchu

spozywczym 1 potrzebne s3 jasne wskazowki dla interpretacji  wynikow.
Miedzynarodowa Federacja Mleczarska (IDF) opracowala niniejszy przewodnik w
celu poprawy okreslania $ladu wodnego w sektorze mleczarskim i w ten sposob
przyczynienia si¢ do zrownowazonego srodowiska.

Przewodnik IDF do Metodologii Okreslania Sladu Wodnego w Sektorze Mleczarskim
zawiera zasady 1 wymagania dla oszacowania §ladu wodnego, opisujac poszczegdlne
etapy, dane i modele, potrzebne do obliczen oceny cyklu zycia wody (LCA).
Przewodnik IDF przedstawia mape réoznych metodologii oceny cyklu zycia wody,
podajac przyklady i zalecenia, oparte zarowno na modelach wykorzystania wody
konsumpcyjnej jak i wody zdegradowanej.

Zmniejszenie ilo$ci wody zuzywanej na jednostke¢ produktu pochodzenia zwierzgcego
jest szczegblnie korzystne w regionach, ktore doswiadczaja wysokiego deficytu
wody. Niniejsze wytyczne maja na celu wsparcie rozwigzan gospodarki wodnej
poprzez identyfikacj¢ punktow zapalnych zuzycia wody oraz ustalenie wskaznikow

postepu.

Przewodnik IDF do Metodologii Okreslania Sladu Wodnego w Sektorze Mleczarskim
zostal opracowany przez Staly Komitet ds. Ochrony Srodowiska IDF. W imieniu
IDF, pragne¢ podzigkowa¢ gorgco wszystkim ekspertom, ktorzy wniesli swoj wktad do
niniejszej publikacji.

Nico van Belzen, Ph.D.
Dyrektor Naczelny
Migdzynarodowa Federacja Mleczarska

Bruksela, styczen 2017
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1.
WSTEP

1.1. Tto — wyzwania zwigzane z woda

Woda wystepujaca w przyrodzie jest wrazliwym bogactwem naturalnym o zywotnym
znaczeniu. Niedobor wody stanowi rosngcy problem, ktéry ma jednoczesny wplyw na
spoteczenstwo, s$rodowisko i produkcje zywnosci. W gospodarstwach rolnych, zmiana
klimatu prawdopodobnie pogtebi dalej nacisk na dostgp do wody powierzchniowej i
gruntowej. Jednoczes$nie, planowany wzrost produkcji rolniczej, niezb¢dny do wyzywienia
ludnos$ci $wiata w nadchodzacych dekadach czyni gospodarke wodng problemem
priorytetowym, gdyz okoto 70% $wiatowych zasobow wody stodkiej jest wykorzystywane
przez rolnictwo. Zagadnienia wody i rolnictwa sg ze sobg splecione — bez wody nie ma
gospodarki rolnej. Tak wiec, aby sprosta¢ wyzwaniom zapewnienia bezpieczenstwa
zywnosci, najpierw nalezy sprosta¢ wyzwaniu zarzadzania zasobami wody.

Mleczarstwo 1 rolnictwo s3 dzialaniami intensywnie korzystajacymi z wody, ale
wykorzystywanie wody i jej wptyw na srodowisko moga znacznie r6zni¢ si¢ w zalezno$ci od
regionu, nawadniania zbior6w oraz rodzaju zbiorow. Zaleznie od regionalnej dostepnosci
wody i innych wymagan, nawadnianie stanowi do 90% wody pozyskiwanej z dostepnych
zrodet. Ponadto, z tych pobran wody nawadniajacej dla rolnictwa, szacuje si¢, ze okoto 15 —
35% w skali $wiatowej wynika z niezrownowazonego wykorzystywania zasobow wody
(Siebert i wsp., 2010; Wada i wsp., 2010).

W kontekscie globalnego niedoboru wody i obaw co do zabezpieczenia zywnosci, $lad
wodny pojawia si¢ jako istotny wskaznik zrownowazenia w sektorze rolnym i spozywczym.
Istniejg juz rézne alternatywne metodologie, tacznie z aktualnie stosowanymi staraniami,
zmierzajacymi do opracowania standardowego ujecia §ladu wodnego. Slady wodne moga
skupia¢ si¢ na réznych celach, takich jak ilo§¢ lub jako$¢ wody. Tymczasem, istniejg rézne
narzedzia do zrozumienia i wyjasnienia sposobow wykorzystywania wody w tancuchach
dostaw 1 wigzacego si¢ z tym ryzyka.

Niniejszy przewodnik zostal opracowany na prosbe 45 panstw cztonkowskich IDF,
reprezentujacych ok. 75 % s$wiatowej produkcji mleka. Dla wszystkich zainteresowanych
stato si¢ oczywiste, ze szeroki zakres uzyskiwanych wartosci liczbowych, pochodzacych z
r6znych stosowanych metodologii i uzyskanych danych prowadzi do niezgodnych wynikow,
absurdalnych interpretacji, niepewnosci w podejmowaniu decyzji i probleméw z
komunikowaniem si¢. Stanowi to realne niebezpieczenstwo powstania zamieszania i
sprzecznosci, co z kolei mogloby stworzy¢ fatlszywe wrazenie, Ze przemyslt nie angazuje si¢
aktywnie w rozwigzywanie problemow zwigzanych z wykorzystywaniem wody i
pogarszaniem si¢ jej jakosci.
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1.2.Cel pracy IDF w zakresie wytycznych dla przemystu

Celem IDF w opracowaniu wytycznych dla przemystu jest:

e Zwigkszenie zrozumienia dotyczacego pojecia oceny §ladu wodnego

e Zapewnienie przejrzystosci dotyczacej pochodzenia wody dla danego przemystu w
ciggu jej cyklu zycia, aby umozliwi¢ monitorowanie, okreslenie ilo§ciowe i ocen¢
potencjalnego jej wptywu na $rodowisko, zwigzanego z wykorzystywaniem wody od
samego poczatku do opuszczenia zaktadu produkcyjnego, zaréwno pod wzgledem
ilosci jak 1 jakosci

e Ulatwienie identyfikacji ,,punktow zapalnych” (obszary planowane do zmniejszenia
zuzycia), [miejsca najwigkszego zuzycia wody — przyp. thum.]

e Umozliwienie ustalenia wskaznika, ktory mozna stosowa¢ do pomiaru postepu w
dziataniach podejmowanych dla poprawy skutecznosci

1.3.Tworzenie migdzynarodowych wytycznych dla mleczarstwa we wspotpracy z innymi
organizacjami

W ciagu ostatnich kilku lat pojawity si¢ r6zne metodologie oceny jakosci wody i jej wptywu i
jest rzeczg wazng, aby nie wykluczaly si¢ one wzajemnie, chociaz niektore z nich mogg si¢
pokrywa¢. Od samego poczatku, IDF zobowigzat si¢ do prowadzenia przegladu istniejagcych
prac normalizacyjnych 1 do wspolpracy z organizacjami, ktoére s3 juz zaangazowane w
poprawe standaryzacji metodologii szacowania cyklu zycia wody (LAC). Tam gdzie
praktycznie istnieje juz odpowiedni model, zostat on wykorzystany w praktyce.

Od 2007 roku, Grupa Robocza ds. Uzytkowania Wody w Cyklu Zycia (ang. Water Use in
Life Cycle Assessment — WULCA) jako cze$é Inicjatywy Cyklu Zycia UNEP/SETAC,
pracuje nad ramowa propozycja, ktora ulatwia rownoleglte stosowanie rdéznych metod
charakteryzowania wptywu wody. Wynik tych staran przedstawiono szczegbtowo na stronie
internetowej (http://www.wulca-waterlca.org ) oraz czgsciowo opisano w dalszej czeSci
niniejszego dokumentu.

Miedzynarodowa Organizacja ds. Normalizacji (ISO) opublikowala miedzynarodowe
wytyczne dla oceny cyklu zycia wody: norme¢ ISO 14040:2006 (ISO, 2006 a), istotng
podstawe dla ram 1 zasad, 1 norme¢ ISO 14044:2006 (ISO, 2006 b) podajaca wymagania i
wytyczne. Norma ISO Slad wodny —zasady, wymagania i wskazéwki (1SO 14046:2014)
zostala przyjeta w lutym 2014 r ( ISO, 2014) a IDF zaangazowat si¢ w dziatania tam, gdzie
byto to praktycznie mozliwe.

Wreszcie, praca IDF w zakresie szacowania jakosci wody, specyficznej dla danego sektora
bedzie stanowi¢ duzy wklad do wielostronnego Partnerstwa, kierowanego przez FAO w
zakresie Kryterium dla Srodowiska w tancuchach dostaw zwierzat (LEAP, 2015). Poprzez
LEAP, migdzynarodowe instytucje, rzady, organizacje pozarzadowe oraz organizacje sektora
prywatnego, zajmujacego si¢ produkcja zwierzeca (wlaczajac tutaj dziatania IDF) wspolnie
opracowuja metody oparte na naukowych podstawach oraz wytyczne dotyczace ilosciowego
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okreslania wptywu oddziatywania $rodowiska, odnoszace si¢ do emisji gazoéw
cieplarnianych, pasz i bior6znorodnos$ci. Projekt ten rozpoczat si¢ w lipcu 2012 roku jako 3-
letnia inicjatywa i po osiggnieciu swych celéw zostal przedtuzony na kolejne 3 lata ( tj.
LEAP +), aby opracowa¢ wytyczne dla innych dziedzin takich jak cykl wykorzystywania
wody i sktadnikow odzywczych. Udziat w partnerstwie umozliwi takze IDF proponowanie i
doskonalenie juz istniejagcych ekspertyz w zakresie szacowania cyklu zycia wody i produktu.
Wytyczne IDF beda kontynuowane, stajac si¢ roboczymi dokumentami i bedg w przysztosci
adaptowane zgodnie z odpowiednimi normami migdzynarodowymi.

1.4 Kto powinien korzysta¢ z niniejszego przewodnika?

Przewodnik niniejszy zostal opracowany przede wszystkim do wykorzystania w
gospodarstwach produkujacych mleko i w sektorze przetworstwa oraz przez tych wszystkich,
ktérzy sa zainteresowani okreslaniem $ladu wodnego w swoich systemach produkcyjnych i w
produktach, stosujacych podejscie metody LCA i ktorzy probujg wprowadzi¢ zmiany w celu
uzyskania lepszej skutecznosci wykorzystywania wody. W tym wzgledzie, uzytkownicy
niniejszego przewodnika znajda wskazowki, jak osiggnaé poziom szczegdélow wymaganych
do przeprowadzenia oszacowan na matg skale.

Poradnik IDF jest takze pomys$lany jako narzedzie dla podejmujacych decyzje zwigzane z
wykorzystywaniem wody w produkcji zwierzecej. Dostarcza on  wytyczne dla
wykorzystywania metody LCA na poziomie krajowym lub regionalnym w celu
przeprowadzenia szeroko zakrojonych oszacowan.
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2.

OCENA SLADU WODNEGO I
METODA LCA

2.1.Podstawy

Ocena sladu wodnego produktu opiera si¢ zwykle na metodologii oceny cyklu zycia (ang.
LCA) wody, wiaczajac zarowno bezposrednie jak i posrednie jej wykorzystywanie. Metoda
LCA byla pierwotnie stosowana do analizy procesow przemystowych, ale w ciggu minionych
20 lat zostala dostosowana do oceny wplywow $rodowiska w rolnictwie. Obecnie jest
gtownie stosowana w rolnictwie, a w mniejszym stopniu  w hodowli zwierzat. W metodzie
LCA prowadzi si¢ systematyczng analiz¢ systemoOw produkcji dla okreslenia wszystkich
danych wejsciowych i wyjsciowych dla danego produktu i systemu produkcji w ramach
granicy dla okreslonego systemu. Granica systemu jest w znacznym stopniu zalezna od
celu badania. Jednostka referencyjna, ktora oznacza korzystny wynik dziatania jest znana
jako jednostka funkcjonalna i posiada okreslong ilos¢ i jakosc¢, na przyktad jeden litr mleka
o okreslonej zawarto$ci tluszczu 1 biatka.

Stosowanie metody LCA w rolnictwie jest czesto zlozone, poniewaz — dodatkowo do
produktu gtownego — powstaja zazwyczaj wspolprodukty, takie jak migso, energia, itp. To
wymaga odpowiedniego podziatu wpltywow srodowiskowych dla kazdego produktu w
systemie produkcji. Podziat opiera si¢ na zasadzie umiejscowienia (alokacji), ktore moze by¢
oparte na roznych kryteriach takich jak wartos¢, cechy produktu lub rozbudowanie systemu.

Zaleca si¢, aby obliczenie $ladu wodnego produktu przy stosowaniu metodologii LCA
opierato si¢ na serii norm ISO 14 000, a w szczegdlnosci 1ISO 14040, 1ISO 14044 1 ISO 14
046. Aby pozostawa¢ w zgodno$ci z normg ISO 14 046 oraz wykaza¢ wpltyw na jako$¢ i
ilo$¢ wody, zaleca si¢ takze branie pod uwage zuzycie wody | degradacje wody.

Decyzja o wyliczeniu $ladu wodnego jest decyzja swiadoma, skierowang na jeden problem
srodowiskowy w okreslonym czasie. Nalezy takze bra¢ pod uwage — kiedy to mozliwe - inne
wplywy na srodowisko takie jak emisje gazow cieplarnianych lub uzytkowanie ziemi, aby w
sposob holistyczny (calosciowy — przyp. thum.)  wykaza¢ ogélny wplyw sektora
mleczarskiego na $srodowisko.

2.2.Wyzwania zwigzane ze §ladem wodnym: kompromis
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Istnieje wiele wyzwan przy okre$laniu $ladu wodnego. Obecnie istnieje wiele badan metodg
LCA 1 réznych studiéw dotyczacych obecnosci sladu wodnego, badajgcych 1 oceniajacych
zuzycie wody w produkcji mleczarskiej(np. Haas i wsp. 2000). Jednakze, poroéwnanie
réznych badan jest trudne, kiedy ich terminologia i ich granice rdznig sie, jak réwniez i
metody szacowania wplywu $ladu wodnego. Wobec tego, trudne jest zidentyfikowanie, czy
korzy$¢ z powyzszego rzeczywiscie istnieje, czy tez wydaje si¢ istnie¢ z powodu
odmiennych metod obliczania (Basset-Mens i wsp., 2009; Flysjo, 2011; Zonderland-
Thomassen i Ledgard, 2012).

Gléwnym wyzwaniem jest osiagni¢cie kompromisu pomiedzy nastepujacymi elementami:

e Podejsciem globalnym, ktore jest potrzebne dla stwierdzenia $ladu wodnego w
srodowisku, przyjetego Kryterium oraz przekazywania danych uczestnikom, w celu
pomocy osobom podejmujacym decyzje. Porownywalno$¢ badan ma zasadnicze
znaczenie.

e Podejsciem lokalnym, ktore jest zasadnicze dla okreslenia potozenia geograficznego i
przedzialu czasowego oraz poprawy skutecznosci wykorzystywania wody na
poziomie gospodarstwa (tj. zaleca si¢ wzigcie pod uwage wszystkich czynnosci
zwigzanych z produkcja mleka w gospodarstwie i poza nim, tacznie z produkcja
pasz). Jest to tylko wtedy mozliwe, jesli sa stosowane lokalne i szczegétowe dane,
specyficzne dla danego dorzecza.

W chwili obecnej, podejscie lokalne jest o wiele bardziej materiatochtonne i
czasochtonne 1 nie moze by¢ wobec tego szeroko stosowane. Jednakze, rzecza
podstawowg jest posiadanie $wiadomosci istniejacych ograniczen w podejSciach
globalnych i przeprowadzeniu badan, nawet w minimalnym stopniu, na poziomie
lokalnym, przed wyciagnieciem jakichkolwiek wnioskow. Aby sprosta¢ temu wyzwaniu,
niniejszy poradnik proponuje podejscie poziomowe — etapowe, gdzie Poziom 1 jest
podejsciem globalnym, a Poziomy 2 i 3 sg podejsciami bardziej lokalnymi.

Slad wodny dla mleka i produktéw mleczarskich jest w sposob typowy zdominowany
przez etap produkcji rolniczej. Oto dlaczego zasadniczg sprawg jest branie pod uwage
zmiennych wystepujacych w podstawowej produkcji mleka, ktore mogg mie¢ wplyw na
wynik koncowy $ladu wodnego, oraz posiadanie wspdlnego podejécia do umiejscowienia
obcigzenia $rodowiska w procesie produkcji mleka surowego dla poszczegdlnych
produktéw takich jak mleko, $§mietana, ser i masto, niezaleznie od gospodarstwa, systemu
produktu, kraju, a nawet regionu.

Produkcja mleczarska jest procesem ztozonym, ktory opiera si¢ na szerokim zakresie
réznych warto$ci wejSciowych; istnieja takze réznorodne praktyki produkcyjne. Wobec
tego, zadanie przeprowadzenia analizy $ladu wodnego powinno obejmowac uczestnikéw
reprezentujacych roznorodny zakres produkcji mleczarskiej i sektorow pokrewnych dla
danego badania. Ich udzial poprawia jako$¢ uzyskanych danych jak tez ich
rozpowszechniania.
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2.3. Etapy oceny $ladu wodnego

Jak to pokazano w normie ISO 14046, ocena $ladu wodnego sktada si¢ z nastepujacych
elementoéw (rys.1):

e Definicja celu i zakresu

e Zbior danych i analiza zbioru wejs¢ i wyj$¢ $ladu wodnego
e Ocena wptywu $ladu wodnego

e Interpretacja

Jezeli woda jest tylko analizowana, wowczas etap oceny wplywu mozna pominaé.
Stosowanie samego terminu ,,$§lad wodny” moze spowodowaé zamieszanie.Dlatego tez, w
normie ISO 14046 i w niniejszym przewodniku, termin ten jest jedynie uzywany kiedy
stanowi wynik oceny wptywu wody.
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Figure 1: Phases of water footprint assessment (ISO 14046)

Rys.1. Fazy oceny sladu wodnego (ISO 14046)
Opis do rysunku 1:

Water footprint assessment Ocena $ladu wodnego

Water footprint study Badanie $ladu wodnego

Goal and scope definition Okreslanie celu i zakresu oceny

Water footprint inventory Analiza zbioru danych wej$ciowych i

analysis wyjsciowych (“inwentarza’) w ocenie
sladu wodnego

Interpretation of the results Interpretacja wynikow
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2.4.Wyznaczanie celu, zakresu i granic

W pierwszym etapie procesu szacowania $ladu wodnego musi by¢ jasno okreslony cel
projektu. Znajomo$¢ celu pomaga zidentyfikowac, co jest potrzebne do przeprowadzenia
analizy. Niektore zagadnienia, na ktdre nalezy odpowiedzie¢ to: Jakie sg czynnosci i procesy,
ktore przyczyniaja si¢ do cyklu zycia wybranego produktu (ustalanie schematu procesu)? Co
ma by¢ mierzone (okre$lenie granic systemu) i dlaczego? Kto jest zamierzonym odbiorca?
Czy wyniki beda wykorzystane w porownaniach do publicznych dokumentow, aby pomodc
decydentom sektora w podejmowaniu decyzji lub aby uzyska¢ lepsza efektywnosé
wykorzystania wody w gospodarstwach produkujacych mleko?

Rys.2 przedstawia typowy model ,,od biznesu do biznesu” lub ,,od poczatku do konca”,
opisany w normie ISO 14040 (ISO, 2006 a). Jesli badana jest tylko cze$¢ procesu, na
przyktad produkcja mleka opuszczajacego gospodarstwo, wowczas proces ten powinien by¢
odpowiednio skrocony.

2.5. Okreslanie procesu

Norma PAS 2050 (BSI, 2008; BSI, 2011) wyjasnia, ze aby stworzy¢ przebieg procesu
(schemat przeptywu) w cyklu zycia produktu (patrz rys.2) zaleca si¢ nastgpujace etapy:

e Okreslenie, gdzie dany badany proces rozpoczyna si¢ i konczy

e Zdefiniowanie jednostki funkcjonalnej (patrz definicje — przyp. ttum.)

e Wymienienie wszystkich czynno$ci stosowanych w procesie

e Zastanowienie si¢, czy co$ moglo zosta¢ pomini¢te

o Zidentyfikowanie wszystkich wspotproduktow lub produktow ubocznych

e Wymienienie wszystkich wartosci wejsciowych 1 ich wej$¢ od poczatku (np. nawoz
stosowany do uprawy paszy dla zywienia kréw)

Zapewnia to ramy, ktore pomagajg w ustaleniu celu, zakresu i granic badania.

Wazne jest takze zdefiniowanie jednostki funkcjonalnej, ktora bedzie przedmiotem analizy
oraz podjecie decyzji, ktore z dwoch mozliwych podejs¢ zostanie przyjete do utworzenia
modelu: zalozone (przypisane — przyp. ttum.) czy wynikowe (patrz takze IDF, 2015).
Zalozone (atrybutowe) szacowanie  skupia si¢ na opisie istotnych dla $rodowiska
przeplywéw fizycznych do i od produktu lub procesu w oparciu o aktualng sytuacje. W
przeciwienstwie do tego, szacowanie wynikowe zaktada i opisuje, w jaki sposob okreslone
przeplywy surowcdéw i produktéw w Srodowisku zmieniatyby si¢ w odpowiedzi, na przyktad,
w zaleznosci od zapotrzebowania na nie. W niniejszym przewodniku sugeruje si¢ podejscie
zalozone, poniewaz ono tatwiej pozwala na uzyskanie spojnosci badan.
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Zaleca si¢ przedstawienie przedziatdéw czasowych, polozenia geograficznego i aspektow
technologicznych, jak tez zaleca si¢ podanie, na ile sg one reprezentatywne dla tego badania
(). dane $ladu wodnego dla mleka wyprodukowanego w USA nie moga by¢ reprezentatywne
dla warunkow afrykanskich, poniewaz systemy produkcji sa catkowicie odmienne).

o Potozenie geograficzne musi by¢ okre§lone zgodnie z zakresem badania $ladu
wodnego i skalg o0szacowania wptywu na Srodowisko. Jes§li szacowania S$ladu
wodnego podejmowane sa w skali lokalnej, dziatania ktore sg prowadzone w
odlegtych miejscach nie powinny by¢ brane pod uwage, kiedy wybieramy czynnosci
do wlaczenia w granice wybranego systemu.

o Zaleca si¢, aby przedzial czasowy przedstawial zmienno$¢ czasu, zwigzang ze
wszystkimi stosowanymi procesami wykorzystywania i zuzycia wody. Dla produkcji
rolniczej, wazne jest posiadanie co najmniej srednich danych za 1 rok, tak aby wzigc¢
pod uwage wahania sezonowe w przeciggu roku. Najlepszym sposobem jest
posiadanie danych z wielu lat do przedstawienia wahan pomi¢dzy latami.

o Aspekt technologiczny odnosi si¢ np. do tego, czy wykorzystywane dane sa
reprezentatywne dla nowoczesnego czy dla starszego zakladu mleczarskiego,
produkujacego na duza czy na malg skalg itp.

Dodatkowym punktem w okre$laniu zakresu badania jest to, czy szacowanie $ladu wodnego
jest kompletne czy niekompletne, to jest, czy okresla tylko ilo$¢ wody czy takze obejmuje
jedna lub wiecej roznych kategorii jakosci wody (tj. eutrofizacja (wzbogacenie wody w
substancje odzywcze — przyp. thum), zakwaszenie, toksycznos$¢ dla srodowiska, toksycznosé¢
dla cztowieka i zanieczyszczenia termiczne).

» Zgodnie z normg ISO 14046, zaleceniem tego przewodnika jest dokonanie pelnej
analizy 1 oszacowania, ktore ocenia oba typy wpltywoéw. Zakladajac ztozonos¢
szacowania $ladu wodnego, szczegoly badan wplywu wykorzystania wody
konsumpcyjnej na srodowisko (majacego wplyw na ilo$¢ wody) oraz wykorzystania
wody zdegradowanej (majacego wplyw na jakos¢ wody) przewidziane sg do
przedstawienia oddzielnie w niniejszym przewodniku z zamierzeniem pdzniejszego
pofaczenia obu wynikoéw. Istnieja pojedyncze wskazniki, ktore obejmuja aspekty
»wzuzycia” i ,,degradacji” jako calos¢ (Ridoult i Pfisler, 2013) ale nie sa one
zalecane w niniejszym przewodniku.
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Figure 2: The process for milk production, then dairy processing, starts at the creation of farm inputs and stops at
the factory gate exit. Example: Milk production with low fat milk as an end product. The system boundaries extend
from the input of raw materials to the factory gate exit

Rys.2. Proces produkcji mleka surowego, a nastepnie przetwarzania w zakladzie
mleczarskim rozpoczyna si¢ od wprowadzenia danych wejsciowych z gospodarstwa, a
konczy si¢ przy opuszczeniu zaktadu mleczarskiego przez produkt. Przyktad: Produkcja
mleka o niskiej zawartosci ttuszczu jako produktu koncowego. Granice badanego systemu

16
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oceny $ladu wodnego rozpoczynaja sie¢ od wprowadzenia surowcow do wypuszczenia

produktu z zaktadu mleczarskiego.
Opis do rysunku:

Raw materials

Milk production
Processing

Raw materials inputs
Feed inputs

Forage crop inputs

Livestock inputs

Fuel (e.g. electricity, diesel, petrol)
Ingredients

Packaging

Waste

Transport

Co-product eg. meat

Dairy product e.g. low fat milk

Factory gate

Surowce

Produkcja mleka

Przetworstwo

Wprowadzenie surowcoOw

Dane wejsciowe dotyczace sladu wodnego pasz
Dane wejsciowe dotyczace $ladu wodnego pasz
zielonych

Dane wejsciowe dotyczace zwierzat

Paliwo (np. energia elektryczna, ropa, benzyna)
Sktadniki

Pakowanie

Odpady, Scieki

Transport

Wspdiprodukty np. migso

Produkt mleczarski np. mleko o niskiej zawartosci
thuszczu

Wejscie do zaktadu mleczarskiego

2.6.Jednostka funkcjonalna

2.6.1. Gospodarka rolna

Jezeli badanie jest przeprowadzane w gospodarstwie, jednostka funkcjonalna jest jeden
kilogram mleka o znormalizowanej zawartosci tluszczu i biatka (ang. Fat and Protein
Corrected Milk — FPCM) przy opuszczeniu gospodarstwa, w kraju, w ktorym ma miejsce
analiza.

Stosowanie FPCM jako bazy dla porownan pomiedzy gospodarstwami zapewnia uczciwe
poréwnanie pomiedzy gospodarstwami, utrzymujacymi roézne rasy zwierzat lub stosujacymi
rozne systemy zywienia. Jednostka funkcjonalna FPCM jest wyliczana poprzez pomnozenie
wielko$ci produkcji mleka przez stosunek zawartosci energii mleka z danego gospodarstwa
(lub regionu) do zawarto$ci energii mleka znormalizowanego o zawarto$ci 4% tluszczu i
3.3% zawartosci biatka wlasciwego (oznaczanie azotu biatkowego — przyp. thum.)

FPCM (kg/rocznie) = Produkcja (kg/rocznie) x [0.1226 x % tluszczu + 0.0776 x %
bialka wlasciwego + 0.2534)]

Dla uzyskania mleka znormalizowanego o innym sktadzie, mozna zastosowaé rownanie
energii (patrz takze Zatacznik 11.1 IDF, 2015) do obliczenia wartosci energii tego mleka, a
nastepnie zastosowac je do ponownego przeliczenia wspotczynnikow dla rownania FCPM.
Poziom laktozy jest zasadniczo staly w mleku 1 wynosi 4.85%.
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2.6.2. Przetwoérstwo

Przy opuszczeniu zaktadu produkcyjnego, zalecong jednostka funkcjonalng jest jeden
kilogram produktu o x% tluszczu i y% bialka, opakowanego, przy opuszczeniu zaktadu
mleczarskiego, gotowego do dystrybucji w kraju, w ktorym wykonywana jest analiza.
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3.

ANALIZA ZBIORU WEJSC 1
WYJSC SLADU WODNEGO:
ZBIERANIE DANYCH

Etap ten obejmuje zbieranie danych i okreslanie metody uzyskiwania produktu (np. mleko,
ser) jak réwniez opis i weryfikacje danych. Wartosci odnoszace si¢ do roznych wptywow sa
sumowane w calym przedziale czasowym i w aspekcie geograficznym badania produktu i w
odniesieniu do jednostki funkcjonalnej.

3.1.Dane, ktore maja by¢ zbierane

Dla zbioru danych (ISO 14046) beda brane pod uwagg nastepujace dane zwigzane z woda:

Do oszacowania wpltywow wody konsumpcyjnej na srodowisko (tam gdzie wykorzystanie
wody konsumpcyjnej jest woda pobierang z dostgpnych zasobow bez powrotu do systemu
zasobow wodnych):

e llosci wykorzystanej wody (wtacznie z poborem i uwalnianiem wody),

e Typy stosowanych zrodet wody (wiacznie z poborem wody i jednostkami
otrzymujacymi wodg)

Formy uzytkowania wody (nawadnianie, magazynowanie),

e Zmiany w drenazu, przeplywie strumienia wodnego, przepltywie wody gruntowej
lub parowaniu wody, ktére powstajg wskutek zmiany uzytkowania ziemi, dziatan
zwigzanych z gospodarka gruntowa i innymi formami intercepcji (proces
zatrzymywania wody opadowej — przyp. thum.) wody (tam gdzie to istotne dla
zakresu i granicy badania)

e Usytuowania miejsca wykorzystania wody (wlgcznie z poborem i wypuszczaniem
wody, ktore s3 wymagane dla okreslenia wszelkich pokrewnych wskaznikéw stanu
srodowiska na obszarze, gdzie ma miejsce wykorzystywanie wody

e Sezonowe zmiany w przeptywie wody, pobraniu i wypuszczaniu wody, tam gdzie
to istotne

e Czasowe przedzialy wykorzystywania wody, wiacznie — jesli to istotne — z
ustaleniem okresu wykorzystania wody i dtugo$ci okresu jej magazynowania

Zrédto: 1SO 14 046
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Zgodnie z normg ISO 14 046, calkowity przebieg parowania wody z roélin i z gruntu W
produkcji opartej na ziemi nie jest uwazany za zasadniczy element dla wyliczenia na etapie
analizy (takze, obecnie istnieje luka w dostgpnych metodach). Chociaz warto$ci referencyjne
moga by¢ obliczone, a réznica w parowaniu oszacowana jako wykorzystanie wody (Nufiez i
wsp., 2013), niepewnosci powigzane z metodologiag badania pozostajg wciaz zbyt wysokie.

Dla oceny wptywow wykorzystania wody zdegradowanej zaleca si¢ takze zbieranie danych
opisujacych jakos¢ wody:

e Jakos¢ wody wykorzystanej z roznych typéw zasoboéw wodnych

e Emisje wody zdegradowanej do powietrza, wody i gleby i jej wptyw na jakosc¢
stosowanej wody

e Usytuowanie miejsca wykorzystania wody, majace wplyw na jakos¢ stosowanej wody

e Sezonowe zmiany w jakosci wody

Zrodto: 1SO 14 046

Zgodnie z powyzszym, W produkcji mleczarskiej, zaleca si¢ wiaczenie nastgpujacych danych
(patrz rys.3):

v Szacowane wykorzystanie wody stodkiej na poziomie gospodarstwa:

o W gospodarstwie:

- Woda stodka (rzeki, woda gruntowa) wymagana dla uprawy plon(’)w1 1 ro$lin na pasze
objetosciowe (woda do nawadniania)

- Woda stodka, wymagana do mycia hali udojowej i obej$cia gospodarskiego

- Woda stodka, wymagana do pojenia zwierzat, ktora zalezy od rodzaju dawki
zywieniowej (Krowy, ktore sg na suchej paszy pija wigecej wody niz krowy na
pastwisku)

- Obchodzenie si¢ z obornikiem

- Woda stodka pochodzaca z gospodarstwa

- Utraty wody w postaci pary z drég oddechowych zwierzat

- Urzadzenia sa wytaczone z powodu swego matego udziatu

'Tam gdzie ma miejsce nawadnianie upraw i pastwisk, bedzie to zazwyczaj najbardziej istotne wykorzystanie
wody konsumpcyjnej (nalezy dotozy¢ staran, aby uzyskac najbardziej wiarygodne dane )



] BULLETIN OF THE INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION 486/2017

o Dane wejsciowe w gospodarstwie:

v" Woda stodka wykorzystana podczas produkcji pasz tre$ciwych (koncentraty) i
zielonek (forage) w czasie produkcji i podczas transportu
v" Woda stodka zuzyta w produkcji energii, pestycydow, nawozow, nasion i $rodkow

chtodzacych oraz podczas ich transportu
o Dane wyjsciowe wody przy opuszczeniu gospodarstwa:

v" Woda w mleku
v" Woda w ciele sprzedanych zwierzgtach
v" Woda w sprzedanym oborniku

e Szacowanie zuzycia stodkiej wody zdegradowanej na poziomie gospodarstwa

v' Jako$¢ i objeto$¢ wody uwalnianej podczas produkcji zielonek i plonéw w
gospodarstwie

v’ Jako$¢ wody uwalnianej podczas proceséw produkcyjnych na energig, pestycydy,
nawozy, nasiona i $rodki chtodzace oraz podczas transportu

v" Emisje pewnych czynnikow do powietrza i gleby z mozliwoscig degradacji wody
(np. zakwaszenie amoniakiem lub emisja ze spalania SO, lub eutrofizacja z
przeniknigciem azotanow/lub straty fosforu) sa tutaj takze wiaczone ( w oparciu o
ISO 14 046); wszystko to ma na celu poprawg jakosci gleby dla produkcji pasz jak
rowniez emisje gazow z proceséw spalania do powietrza

v Jezeli nawoz znajduje si¢ bez zbiornikow na duzym obszarze ziemi, nalezy takze
oszacowac wyciekajace do gleby sktadniki odzywcze;

Proponowana lista danych technicznych zwigzanych z gospodarstwem znajduje si¢ w
Zataczniku 1 do niniejszego Przewodnika.
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Rys.3. Fizyczny przeptyw wody w gospodarstwie produkujacym mleko (Gac i wsp., 2012).
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e Szacowanie na poziomie przetworstwa

Zaleca si¢, aby wszelkiec oceny $ladu wodnego po opuszczeniu gospodarstwa byty
przeprowadzane wedlug wytycznych normy ISO dotyczacej §ladu wodnego (ISO 14046)
gdyz procedura obliczania §ladu wodnego w przetworstwie mleka jest bardzo podobna do
procedury dla dowolnego innego wytwarzanego produktu. Jak wspomniano wcze$niej, slad
wodny dla mleka i produktow mleczarskich jest w sposob typowy zdominowany przez
produkcje rolniczg i dlatego IDF zdecydowal si¢ na skoncentrowaniu si¢ W obliczeniach
sladu wodnego na poziomie gospodarstwa w pierwszej wersji niniejszego Przewodnika. Dla
uzyskania szczegbdlnych wskazoéwek na szczeblu produkeji, patrz ISO 14046 (ISO, 2014)

3.2.Jakos¢ danych

Jednym z kluczowych zagadnien w obliczeniach metoda LCA jest przejrzysto$¢ |
prowadzenie dokumentacji danych stosowanych w badaniu. Najlepiej, aby badanie bylo
opisane w sposob, ktory pozwoli niezaleznemu praktykowi na odtworzenie wynikow.

Nalezy jasno stwierdzi¢, czy sa wykorzystywane dane pierwotne (zebrane), ktore sa
najbardziej wskazane czy dane publikowane (np. baza danych, artykut, sprawozdanie) oraz z
jakiego zrodta te dane pochodzg (np. odniesienia, firma, strona internetowa, z ktérej dane te
sg pobrane, lub tez z jakiej bazy danych, artykutlu lub sprawozdania pochodzg). Zaleca sie,
aby przedziat czasowy’ , obszar geograficzny® i technologiczny * byly okreslone jak rowniez
aby bylo podane, jak dalece sa one reprezentatywne® dla danego badania.

Powinno by¢ takze jasno podane czy badania sg kompletne; na przyktad, jesli pominigto
jakie$ wazniejsze punkty takie jak dobra inwestycyjne, to nalezy to wyraznie podaé. Poza
tym, metodologia i poziom szczegotow w catym badaniu powinny by¢ zgodne.

. . ;76 - . r 7 . , . rq1e s
Wreszcie, zmienno$¢” 1 niepewnos$¢’ danych powinna by¢ oszacowana, co mozna okresli¢
iloSciowo poprzez analize czulo$ci lub metoda jakosciowa poprzez omodwienie (np. z
uczestnikami).

? $rednie dane za dtuzszy okres czasu lub dane za okreslony rok (dla produktéw rolniczych wazne jest
posiadanie co najmniej srednich danych za 1 rok tak, aby byty wykazane wahania sezonowe w ciggu roku) oraz
to czy ten okres jest reprezentatywny dla tego badania

3 Czy dane sg reprezentatywne lokalnie, w skali krajowej czy np. dla warunkéw europejskich

*Na przyktad, czy stosowane dane s reprezentatywne dla nowoczesnego lub starszego typu zaktadu
mleczarskiego, dla zaktadu duzego czy matego, itp.

> Zaleca sie, aby stosowane dane byty w istotny sposdb oczywiste dla badania (tj. dane sladu weglowego dla
mleka wyprodukowanego w USA nie mogg by¢ reprezentatywne dla krajéw afrykanskich, poniewaz systemy
produkcji sg catkowicie odmienne)

e Wiadomo, ze emisje np. N,0 wykazujg duze wahania, zaréwno w czasie jak i w przestrzeni (pomiedzy réznymi
miejscami). Wahania mogg takze wynikac z réznic pomiedzy systemami produkcji.

7 Precyzja danych moze czesto réznic sie; na przyktad, pobranie paszy moze by¢ trudne do oszacowania, wobec
tego, jest wazne przeprowadzenie analizy czutosci dla kluczowych parametréw, szczegdlnie dla tych, dla
ktorych trudno jest uzyska¢ doktadne oszacowanie.
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» IDF zaleca, aby podawanie zrodta danych i wykorzystanie byty zgodne z ISO 14 044
do ktorej to normy bedg odwotywania w celu uzyskania dalszych szczegdtow.

3.3.Dane i modele

3.3.1. Wykorzystanie wody konsumpcyjnej

Baza danych AQUASTAT i CROPWAT (narzedzie obliczen FAO) moga by¢ stosowane do
przygotowania pierwszego oszacowania zuzycia wody konsumpcyjnej do uprawy ro$lin
paszowych. Jezeli nawadnianie wnosi wazny wklad do §ladu wodnego, zaleca si¢ poczyni¢
starania, aby potwierdzi¢ regionalne Zrodla upraw i zapewni¢ odpowiednig statystyke dla
takich regionow i upraw.

Dla §ladu wodnego zwigzanego z wytwarzaniem energii elektrycznej, Pfister i wsp. (2011)
podaja przecigtne wartosci $ladow wodnych zwigzanych ze specyficzng siecig energii
elektrycznej dla kraju jak rowniez $ladow wodnych specyficznych dla réznych technologii
wytwarzania energii elektrycznej.

Istotne informacje na temat ilo$ci wody i1 zrédet wody zwiazane z produkcja materiatow
wejsciowych (takich jak nawozy) mozna znalez¢ w réznych bazach danych wiacznie z bazg
danych Quantis Water Database i bazag danych ecoinvent 3.0.

3.3.2. Wykorzystanie wody zdegradowanej

Do szacowania emisji wody zdegradowanej do $rodowiska i stwierdzenia jej wptywu na
jakos¢ wody stosuje si¢ rozne metody. Tak jak przy kazdej ocenie, musi mie¢ miejsce
kompromis pomigdzy tatwoscig wykonania metody a jej precyzja, kiedy dokonujemy wyboru
pomiedzy dostepnoscia a zlozonoscig dostepnych modeli.

W modelach przedstawionych w Tabeli 1 glowny nacisk jest potozony na potencjalny wptyw
na jako$¢ wody, wynikajacy ze stosowania nawozow i pestycydow na polach uprawnych.
Mozna stosowaé bardziej rozwinigte systemy modelowania takie jak model zintegrowanego
systemu w gospodarstwie (IFSM) (Rotz i wsp., 2012) pod warunkiem, ze wilaczone sg
wszystkie emisje wymienione w Tabeli 1.

» Do oceny emisji, ktore maja wptyw na jakos¢ wody IDF zaleca wszystkie
metody cytowane w Tabeli 1, ale sugeruje, kiedy to mozliwe, stosowanie
metod Poziomu 2 lub 3.
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Tabela 1: Modele kladace gltowny nacisk na potencjalny wplyw na jakos¢ wody

spowodowany nadmiarem sktadnikow odzywczych i/lub stosowaniem $rodkoéw
grzybobojczych (fungicydow), herbicydéw lub pestycydow
[Emisie | Model | Charakterystyka

Amoniak (NH,)
Poziom 1

Amoniak (NH,)
Poziom 2

Azotany (NOs)
Poziom 2

Azotany (NO3)
Poziom 3

Fosforany (PO,)
Poziom 1

Fosfor
Poziom 2

Fosforany (PO,)
Poziom 3

Pestycydy
Poziom 1

Pestycydy
Poziom 2

EMEP/CORINAIR (EEA, 2013)
Bardziej specyficzne modele (np.

Sheppard i wsp., 2010)

Model SQCB-NO; autorzy: Nemecek i
Schnetzer (2012)

Modele specyficzne dla miejsca (np.
denitryfikacja-dekompozycja)

Wedtug Nemecek i Kégi (2007), w
oparciu 0 model SALCA-P (Prahsun,
2006) dla wyptywu jak i dla wycieku

Wedlug Nemecek i Kégi (2007), w
oparciu 0 model SALCA-P (Prahsun,
2006)

Modele specyficzne dla miejsca

Na podstawie Fantke i wsp. (2011)

Model PestLCI (Dijkman i wsp. 2017)

Specyficzne dla nawozéw i obornika

Modele bioragce pod uwage warunki
glebowe i klimatyczne, takie jak model
Shepparda i wsp., (2010), opracowany w
Kanadzie

Stosowanie nadmiaru nawozow, statystyka
opadow i nawodnienia, sktad gleby,
glebokosé korzeni i potrzeby roslin.
Sugerowane sg wartosci dla wszystkich
parametréw z wyjatkiem stosowania
nawozow

Wymaga bilansu $rodkéw odzywczych od
wejscia do gospodarstwa dla
indywidualnych gospodarstw, w potaczeniu
z danymi dotyczacymi warunkow
glebowych oraz danych meteorologicznych.
Partnerstwo FAO LEAP opracowuje
obecnie ramy dla oszacowania skuteczno$ci
stosowania sktadnikow odzywczych wraz z
dostawa zwierzat. Nalezy spodziewac sie,
ze metodologie okreslania iloSciowego beda
dostepne w okresie 2016 - 2017

Stosowanie nadmiaru nawozow

Model uwzglednia erozje gleby,
powierzchniowe splywy nawozow i straty
spowodowane przeciekiem do wod
powierzchniowych oraz przesigkaniem do
wody gruntowej. Sugerowane jest ustalenie
wartosci dla kazdego parametru.

Wymaga ustalenia rownowagi sktadnikéw
odzywczych od wejscia do gospodarstwa
dla indywidualnych gospodarstw, w
potaczeniu z danymi dotyczacymi
warunkow glebowych oraz danych
meteorologicznych. Partnerstwo FAO
LEAP opracowuje obecnie ramy dla
iloSciowego szacowania skutecznos$ci
stosowania sktadnikow odzywczych w
hodowli zwierzat. Nalezy spodziewac sie,
ze metodologie okreslania ilosciowego
bedg dostepne w 2016 - 2017 roku
Stosowanie nadmiaru uzytego aktywnego
sktadnika i zatozenie, ze 16.5% jest
emitowane do powietrza, podczas gdy
reszta przenika do gleby. Modele
toksycznosci tych sktadnikow zaktadajg ich
czgéciowg emisje do wody

Wymaga wielu danych dotyczacych
lokalnego klimatu



] BULLETIN OF THE INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION 486/2017

3.4. Umiejscowienie (alokacja) roznych danych

Umiejscowienie (wprowadzenie — przyp. tlum) danych wejéciowych i wyjSciowych do
procesu produkcyjnego jest konieczne, kiedy badane systemy lub procesy produkcyjne
wytwarzajg liczne produkty lub ustugi (wspotprodukty) oraz kiedy inne mozliwosci (np.
poszerzenie granic systemu produkcji) sa niewykonalne. Umiejscowienie stosuje si¢ W celu
przypisania wartosci wejsciowych i wyjsciowych procesu produkcji do funkcji produktu,
ktora jest badana. Wskazowki dotyczace procedur umiejscowienia stosowanego w
szacowaniu $ladu wodnego produktow i procesow powinny by¢ oparte na wskazowkach
podanych w normie ISO 14 044 (oraz ISO 14 046).

Istniejg rdzne Sposoby postgpowania z wspotproduktami, niektore metody sg bardziej
praktyczne, inne bardziej naukowe, ale nie ma jednej powszechnej lub ustanowionej metody.
Procedura umiejscowienia (alokacji) opisana w normie ISO 14044 jest nastepujaca:

Etap 1 — Zaleca si¢ aby gdziekolwiek to mozliwe, unika¢ umiejscowienia poprzez:

- podzielenie procesu jednostkowego, ktory ma by¢ przypisany do dwoch lub wigcej
sub-procesow i zebranie danych wejsciowych i wyjsciowych w procesie produkcyjnym
zwigzanych z tymi sub-procesami;

- podzielenie systemu produktu (znane jako rozszerzenie systemu) aby wiaczy¢
dodatkowe funkcje zwigzane z wspotwyrobami;

Etap 2 — Tam gdzie nie mozna unikngé umiejscowienia, dane wejsciowe i wyjsciowe
systemu nalezy podzieli¢ pomigdzy rdézne produkty lub funkcje w sposob, ktory
odzwierciedla podstawowe zwigzki fizyczne pomigdzy nimi (tj. zaleca si¢ aby
odzwierciedlaty one sposob, w jaki zmieniajg si¢ dane wejsciowe i wyjéciowe na skutek
zmian ilo$ciowych produktow lub funkcji dostarczanych przez system)

Etap 3 — Zaleca sig¢, aby tam gdzie fizyczna zalezno$¢ nie moze by¢ ustalona lub stosowana
jako podstawa do umiejscowienia, dane wejsciowe powinny by¢ przypisane do produktow i
funkcji w taki sposob, ktory odzwierciedla inne powigzania pomigedzy nimi. Na przyktad,
dane wejsciowe i wyjsciowe moglyby by¢ przypisane do produktéw w zaleznosci od ich
wartosci ekonomicznej.

Patrzac na caty cykl zycia mleka i produktow mleczarskich od gospodarstwa do wyjscia z
zaktadu mleczarskiego, widzimy, ze istnieje wiele procesow, ktore obejmuja liczne
wspolprodukty (patrz takze: Jednolite podejscie do sladu weglowego w sektorze mleczarskim.
Poradnik IDF do znormalizowanej metodologii oceny cyklu Zycia, IDF, 2015):

- Produkcja pasz (np. maczka sojowa lub olej sojowy);

- Produkcja mleka i migsa w gospodarstwie (gdzie migso i cielgta sg traktowane jako produkt
uboczny, a takze obornik, jesli jest on wywozony z gospodarstwa);

- Wyr6b produktéw mleczarskich w miejscu przetwarzania;



] BULLETIN OF THE INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION 486/2017

- Wytwarzanie energii (np. produkcja biogazu w gospodarstwie lub energii elektrycznej
wytwarzanej w zakladzie mleczarskim, gdzie nadwyzka energii moze by¢ przesylana do
sieci).

Zasady i procedury umiejscowienia muszg by¢ stosowane do ponownego wykorzystania i
recyklingu wody. W tym przypadku, zaleca si¢, aby byty stosowane specyficzne procedury,
poniewaz sama woda — z podobnymi lub odmiennymi wlasciwosciami — moze byc¢
wykorzystana w wiecej niz W jednym systemie uzyskiwania danego produktu.

Okres$lone wskazowki mozna znalez¢ w normie ISO 14 046.

Wykorzystanie wody w gospodarstwie do mycia instalacji udojowych jest najbardziej typowa
cechg produkcji mleczarskiej, poniewaz woda jest stosowana w transporcie i przerobie
mleka; tak wige, w tym przypadku nie jest tu konieczne zadne umiejscowienie. Z drugiej
strony, woda do nawadniania i woda spoza gospodarstwa sa istotnymi cechami zarowno dla
produkcji mleka jak i migsa zgodnie z logika metodologii stosowanej w opracowania
czynnika umiejscowienia danych wejsciowych i wyjsciowych wg fizycznej przyczynowosci
(IDF, 2015).

3.5. Zatozenia

Tak jak w kazdym modelu LCA, konieczne jest dokonanie pewnej liczby zatozen, aby
wypelni¢ luk¢ w danych charakterystycznych dla kompletnego systemu produktu,
pozwalajacego, by model wykazywat ilosci wody, ktorych nie mozna tatwo zmierzy¢. To
jest szczegolnie prawdziwe, gdy dokonujemy bilansu wody, w ktérym kazdy wkiad i
wyjscie wody zaleca si¢ wyliczy¢, nawet jesli tych przeplywdw nie da si¢ zmierzy¢.

Zalozenia sg takze potrzebne dla wyliczenia posrednich przeptywdéw wody, zwigzanych
ze wszystkimi materiatami i naktadem energii w badanym systemie produkcji. Jednakze,
poniewaz przeptywy te sa wyliczane przy wykorzystywaniu baz danych i1 danych
publikowanych, pewne zatozenia zostaly juz poczynione 1 zaakceptowane. Mozna je
opuscic jako takie z uwzglednieniem odpowiedniej analizy niepewnosci. W wyjatkowych
przypadkach, gdzie posrednie przeptywy wody sa glownymi czynnikami wnoszacymi
wktad do ,,inwentarza” $ladu wodnego, takie jak te zwigzane z wartoSciag wejsciowa
energii w nienawadnianym gospodarstwie, nalezy dotozy¢ staran, aby zapewni¢ , ze sg
one istotne (np. $lad energii jest reprezentatywny dla sieci elektrycznej dostarczanej w
ocenianym regionie).

Kluczowe zatozenia sg niezbedne dla ustalenia losow wody do nawadniania (procent
wyparowanej wody) i nawozow (procent przecieku lub ubytku) oraz wptywu na ilo$¢ i
jako$¢ oceny $ladu wodnego. Ponadto, ocena glebokosci zrédta (woda powierzchniowa
lub gruntowa) z ktorego jest pobor wody, musi zaktadaé, ze do wody gruntowej powraca
mala cze$¢, w przeciwienstwie do wody powierzchnioweyj.

Podczas nawadniania, tylko bardzo maly utamek wody nawadniajacej jest rzeczywiscie
absorbowany przez rosliny, poniewaz najwicksza cze$¢ wody normalnie wyparowuje.
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Skutecznos¢ nawodnienia to stosunek objetosci wody, ktoéra jest pomysinie wykorzystana
(zabsorbowana przez rosliny lub magazynowana w glebie) do catkowitej objetosci wody
pobranej do nawodnienia. Ta proporcja (cz¢sto wyrazana jako procent) zalezy gtownie od
stosowanego systemu nawadniajgcego (np. zalewanie, zraszanie lub nawadnianie
kroplowe)®. Posiadajac taka wiedze, mozna uzyska¢ wartosci dotyczace skutecznosci
nawodnienia na podstawie przegladu literatury. Jezeli nie sg dostepne zadne okre$lone
dane dotyczace technologii nawadniania, skuteczno$¢ nawodnienia mozna oceni¢ dla
danego obszaru geograficznego przy wykorzystaniu opublikowanych danych (np. zuzycie
wody konsumpcyjnej do nawodnienia jako procent notowanych poborow wody w
rolnictwie, jak to przedstawil Siebert i wsp., 2010). W wielu przypadkach, los nadwyzki
wody do nawodnienia po wyparowaniu jest nieznany i ta cz¢$¢ powinna by¢ wobec tego
uwzgledniona W oparciu o analiz¢ zbioru wej$¢ i wyjs¢ w ocenie sladu wodnego. Tylko
jesli istniejg dowody, mozna zatozy¢, ze roznica w objetosci wody powraca do akwenu
wodnego, z ktérego byta czerpana.

Szacowanie zanieczyszczenia nawozami jest bardziej zlozone; moze skutkowad
stosowaniem réznych metod o réznej doktadnosci, wybranych na podstawie wnioskow z
badania i dostgpnych informacji. Metody te zostaly szczegotowo przedstawione w czgsci

6.

® powszechne oceny to 30% zalewania i 60% zraszania lub 90% systemy nawadniania kroplowego
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4

OCENA WPLYWU SLADU
WODNEGO

4.1.Poziomy oceny

Zaleca si¢, aby w zakresie oceny $ladu wodnego, dokonywaé oszacowania wptywu wody
konsumpcyjnej i wody zdegradowane;.

Mogg istnie¢ 3 poziomy oceny, z ktorych kazdy wnosi cenne informacje oraz do wyboru etap
taczacy, ktory promuje wykorzystywanie wynikow. Te etapy sg zilustrowane na rys.4 (za
Kounina i wsp., 2013 i Bayart i wsp., 2010).

Przy kazdej ocenie $ladu wodnego, ocena zbioru wchodzacych i istniejacych przeplywow
wody pozwala na ogélne zrozumienie iStotnosci zrodet wody i jej i zastosowan, zaréwno
bezposrednich jak i posrednich, aby wskazaé, gdzie mozna dokonaé jej zmniejszenia.
Nastegpnie, mozna wykorzysta¢ dwa poziomy oceny wpltywu $ladu wodnego, aby zrozumied
lokalny wymiar “inwentarza”  w odniesieniu do czestoSci wystepowania wody i Jej
degradaciji.

1. Ocena w punkcie srodkowym (stosuje si¢ wskazniki w posrednim punkcie
wykorzystania wody/przyczyna degradacji — tancuch skutkowy)

2. Ocena w miejscu koncowym (stosuje si¢ specyficzne wskazniki dla okreslenia
potencjalnych strat dla zdrowia cztowieka, jakosci ekosystemu i zasobow)
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jakosci ekosystemu oraz zasobow wody (zaadaptowane z pracy Bayart 1 wsp., 2010 i

Kounina i wsp. 2013).
Opis do rysunku:

— Existing cause-effect chains

— Potential cause-effect chains

Inventory

Compensation for all human needs
Compensation processes

Water consumption (and release)
Precipitation(liquid and solid)

Surface water (river, lake, sea) at a given
quality

Renewable groundwater (shallow, deep) at a
given quality

Soil moisture

Fossil groundwater at a given quality

Land occupation and transformation

Midpoint impact

Yes —No

Compensation  mechanisms
economic development)
Water scarcity

Water functionality

Water ecological value

Water renewability rate and scarcity

Water deprivation for essential human needs

(level  of

Domestic use

Irrigation on agriculture
Fisheries/aquaculture

Water deprivation for ecosystem needs

Flow quantity (river, lake, wetland)

Groundwater table level

Flow regime

Loss of water quality

Water deprivation for future generations
Overuse of renewable water bodies

Fossil groundwater depletion
Endpoint impact

Spread of diseases
Malnutrition
Terrestrial species loss
Aquatic species loss

Istniejace tancuchy przyczynowo-skutkowe
Potencjalne tancuchy przyczynowo-skutkowe
Zbidr danych (,,inwentarz”)

Zaspokojenie wszystkich potrzeb cztowieka
Procesy wyrOwnawcze

Wykorzystanie wody (i jej uwalnianie)
Opady (ciekte lub state)

Woda powierzchniowa o danej jakosci (rzeki,
jeziora, morze)
Odnawialna  woda
gleboka) o danej jakosci
Wilgotnos¢ gleby
Kopalna woda gruntowa o danej jakoS$ci
Zagospodarowanie ziemi i jej zmiany w
gospodarce

Wplyw badan §ladu wodnego w punkcie
srodkowym

Tak — Nie

Mechanizmy wyrownawcze
rozwoju ekonomicznego)
Niedobor wody

Funkcjonalno$¢ wody

Wartos¢ wody dla srodowiska
Stopien odnawialno$ci wody 1 jej niedobor
Wykorzystanie wody w celu zaspokojenia
podstawowych potrzeb cztowieka
Wykorzystanie wody na uzytek domowy
Nawadnianie w rolnictwie
Rybotowstwo/akwakultura
Wykorzystanie ~ wody
ekosystemu

Ilos¢ przeptywajacej wody (rzeka, jezioro,
tereny podmokte)

Poziom lustra wody gruntowej

Schemat przeplywu wody

Utrata jakosci wody

Utrata wody dla przysztych pokolen
Nadmierne wykorzystywanie odnawialnych
zbiornikow wody

Zmniejszenie ilosci kopalnej wody gruntowej
Wplyw badan §ladu wodnego w punkcie
koncowym

Rozprzestrzenianie si¢ chordb
Niedozywienie

Utrata zyjacych gatunkow ladowych

Utrata zyjacych gatunkow wodnych

gruntowa  (ptytka,

(poziom

na potrzeby
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Avrea of protection Obszar ochrony
Human health Zdrowie czlowieka
Ecosystem quality Jakos¢ ekosystemu

W przeciwienstwie do $ladu weglowego, wpltyw zmian w przeprowadzonej analizie bilansu
wodnego jest umiejscowiony, chociaz tancuch dostawy wody moze by¢ ogolny. W oparciu o
warunki lokalne w punkcie czerpania wody lub jej zanieczyszczenia, wpltywy na ekosystem i
zdrowie cztowieka moga znacznie si¢ rézni¢. To jest kluczowy punkt do uwzglednienia
podczas oceny i interpretacji.

4.2. Skala oceny wplywu w gospodarstwie

Od poczatku do konca analizy w skali gospodarstwa (potencjalny) wplyw
produkowanego i przetwarzanego mleka na jakos¢ i ilos¢ wody w skali gospodarstwa,
obszaru pobrania i posrednio mozna okresli¢ ilosciowo (patrz Zatacznik II dla dalszej
informacji na temat skali obszaru pobrania). Poniewaz etap produkcji rolniczej jest
dominujacy, najprostsza skala dla przeprowadzenia oceny $ladu wodnego jest skala
gospodarstwa. Jednakze, oceny wptywu sa glownie przeprowadzane w skali obszaru
poboru wody, ktory obejmuje ziemie gospodarstw majace wspdlne dorzecze i obejmuje
obszar, w ktorym rolnictwo ma wptyw na jakos$¢ i niedobor wody. Wigkszo$¢ programow
monitorowania wody i dokumentowania funkcjonuje na poziomie dorzecza (EPA, 2016).
Jednakze, ustalenie dzialania majacego na celu obliczenie przenikania wody
przeprowadza si¢ W skali gospodarstwa. Oceny jakosci wody mozna takze przeprowadzaé
w skali posredniej w celu wyliczenia procesow przeksztatcenia wody, ktore majg miejsce
pomiedzy zrodtami wejscia wody a miejscami jej odbioru (Wall i wsp. 20111; Shortle i
wsp., 2013).

» Chociaz monitorowanie jakosci wody w skali dorzecza jest bardziej reprezentatywne
dla rzeczywistych zmian,zawiera ono zbyt wiele zmiennych (tak jak skala posrednia)
aby pozwoli¢ na wyrazne okres$lenie wykonywanych czynnosci w gospodarstwie
produkujagcym mleko. Mimo ograniczen tej metody, IDF zaleca ocene¢
potencjalnych wplywow praktyk gospodarskich na poziomie gospodarstwa.
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D.

WPLYW WYKORZYSTYWANIA
WODY KONSUMPCYJNEJ NA
SRODOWISKO

Wptyw wykorzystania wody ma charakter miejscowy. Moga obejmowaé zwigkszony
niedobor wody, obnizony stan wody w rzekach oraz nizszy poziom wod gruntowych,
wplywajac przez to na ekosystem, a by¢ moze nawet na zdrowie czlowieka, poprzez
niedostgpnos¢ wody na obszarach, gdzie nie sa mozliwe inne rozwigzania zaopatrzenia w
wode lub nie sg one tatwo dostgpne.

Jezeli §lady wodne majg by¢ istotne w podejmowaniu decyzji dotyczacych wody i
prowadzeniu odpowiedniej polityki, musimy bra¢ pod uwage jej znaczenie dla srodowiska.
Wykorzystanie wody w regionie bogatym w wod¢ nie ma takiego samej mozliwosci
wplywania na dobrostan cztowieka i zdrowy ekosystem, co wykorzystywanie wody w
regionie z jej niedoborem. Potrzeba zmniejszenia $ladu wodnego w odniesieniu do
populacji ludzkiej nie wynika z bezwzglednego niedoboru wody stodkiej na $wiecie W
czasie i w przestrzeni. Jest to wynikiem aktualnego schematu wykorzystywania wody,
ktory jest w znacznym stopniu  ukierunkowany na dzialy wodne maksymalnie
wykorzystujace wode¢. Znaczenie S$rodowiska stanowi klucz do zrozumienia $ladow
wodnych. Ten problem powoduje,ze migdzynarodowa norma $ladu wodnego, bedaca w
opracowywaniu przez 1SO, obejmuje t¢ istotno$¢® jako glowna zasade.

Zrédto: Ridoult i wsp., 2012

5.1.0cena wplywu

Szereg najnowszych modeli §ladu wodnego pozwala na okreslenie specyficznych tancuchow
przyczynowo-skutkowych wptywajacych na ekosystemy, takie jak wykorzystywanie wody

°Danei metody sg dobierane tak, aby byty odpowiednie dla oceny $ladu wodnego (I1SO, 2014)
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rzecznej, wody gruntowej, uwalnianie gorgcej wody z procesoOw schtadzania itp. Sg one
pomocne, kiedy stopien uszczegdlowienia (stosujacy baz¢ danych o wysokim stopniu
rozmieszczenia wody) pozwala na charakterystyke roznych typéw wody stodkiej jak
rowniez wody stosowanej w procesach chtodniczych. Ten sposob postepowania moznaby
interpretowac jako doglebng ocen¢ zasobow wody. Metodologie dotyczace poboru i zuzycia
wody podano na rys.5, wedlug artykutu przegladowego Kounina i wsp. (2013), opisujacego
analiz¢ 1 oceng wpltywu zuzycia wody stodkiej, potencjalnie stosowane w metodzie LCA.
Przeglad niniejszy zostal wykorzystany przez Grupe ds. Zuzycia Wody w metodzie LCA
(WULCA) (UNEP-SETAC — Inicjatywa Cyklu Zycia) w celu zidentyfikowania kluczowych
elementow do skonstruowania ram wytycznych i ustalenia porozumienia $rodowiska
naukowego dla zastosowania w praktyce metody charakteryzowania §ladu wodnego (Bayart i
wsp. 2010).

Rys.4 przedstawia rozne poziomy interpretacji zasobow wody wraz z tancuchem
przyczynowo-skutkowym. ,,Przyczyna” ta jest okreslana na szczeblu ,,inwentaryzacji”
zasobow wody, przy wykorzystaniu bazy danych i pomiaréw. Nastgpnie nastgpnie,
»przyczyna” ta stanowi kryterium, zwane punktem s$rodkowym (np. w ocenie S$ladu
weglowego tam, gdzie gazy cieplarniane sg wyrazane jako ekwiwalenty CO; ). Nastepnie, W
celu obliczenia punktu koncowego, poszukuje si¢ powigzania pomi¢dzy punktem srodkowym
a jego potencjalnym wptywem na ekosystem, zdrowie cztowieka lub na zasoby wody,
stosujgc odpowiedni wspotczynnik charakteryzowania.
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Inventory databases

Midpoint AWARE ‘
(Boulay 2016)

Frischhnecht (2009) > Pfister(2009) > < Berger(2014) >

 Hoekstra (2011) >
< Bapart (zou%m( T B T

Human health Ecosystem quality

< Mila-I-Canals (2009) >
Eutrophication
Endpoint

Human health Ecosystem quality
C_Pfister(2009)
L >
Van (2011)

(mft'hﬂl’vm)
< Verones(2010) >
< tootoidty >
< Acidification >
< Eutrophication >

O: Inventory/method addressing water quantity issues
o: Inventory/method addressing water quality issues

Figure 5: Three levels of interpretation of a water footprint (updated by Quantis from Kounina et al., 2013)

Rys.5. Trzy poziomy interpretacji §ladu wodnego (uaktualnione przez baze danych Quantis
na podstawie pracy Kounina i wsp. 2013)

Opis do rysunku:

Inventory databases Bazy danych
Midpoint Punkt §rodkowy
Human health Zdrowie cztowieka
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Human toxicity Toksycznos¢ dla cztowieka
Ecosystem quality Jako$¢ ekosystemu
Resources Zasoby
Ecotoxicity Toksycznos$¢ dla srodowiska
Acidification Ukwaszenie
Eutrophication Eutrofizacja
Endpoint Punkt koncowy
O Inventory/method addressing water Zbior danych/metoda skierowana na ilo$¢
guantity issues wody
@) Inventory/method addressing water Zbior danych /metoda skierowana na jako$é
quality issues wody

5.1.1. Metody analizy w punkcie konhcowym

Artykut Pfistera i wsp. (2009) podaje wspodtczynniki charakteryzowania, ktore s3
regionalizowane, oraz omawia w szerokim zakresie wptyw analizy w punkcie koncowym we
wszystkich trzech obszarach ochrony w kontekscie metody LCA: zdrowie cztowieka, jakos¢
ekosystemu i zasoby wody. Artykut ten zawiera, jako jedng z wielu opcji (np. Boulay i wsp.,
2011; Frischknecht i wsp., 2006), zregionalizowany indeks dla niedoboru wody, ktory
pozwala na wywazone porownanie ryzyka niedoboru wody (wplyw punktu srodkowego) w
powigzaniu ze wykorzystaniem wody w réznych lokalizacjach.

Kiedy typ zrédta wody jest znany (woda powierzchniowa lub woda podziemna), mozliwe jest
obliczenie potencjalnych wptywow punktu koncowego poboru wody na jakos$¢ ekosystemu,
spowodowanych obnizeniem poziomu wody podziemnej (Van Zelm i wsp., 2010; model
dunski) i wody powierzchniowej (Hanafiah i wsp., 2011; model ogdlny). Wptywy wody
podziemnej i wody powierzchniowej na obszarach podmoktych zostaly szczeg6lnie
podkreslone przez Verones’a i wsp. (2013a, b). W ekosystemach ubogich w wodg, pobor
wody konsumpcyjnej potencjalnie zmniejsza jej dostepnos¢ dla naziemnych miejsc poboru
wody i w konsekwencji ma wptyw na obecno$¢ réznorodnych zyjacych w niej gatunkow.
Wykorzystanie wody z wod powierzchniowych ma wptyw na wielkos$¢ przeptywu wody, co
z kolei wptywa na bior6znorodnos¢ zycia wodnego. Punkt koncowy dotyczacy wptywu
poboru wody na jako$¢ ekosystemu zazwyczaj wyrazany jest dla srodowiska lgdowego jako
potencjalnie zanikajacy utamek (ang. PDF) bior6znorodnosci gatunkow w 1 metrze
kwadratowym rocznie (PDF/m? x/rok) oraz dla ekosysteméw wodnych w metrze
szesciennym rocznie (PDF/m?® x/rok).

Poza tym, wyczerpanie zasobu wody moze by¢ spowodowane przez wykorzystanie kopalnej
wody podziemnej ze ztoza lub nadmierne wykorzystywanie wody ptynacej. Szkoda taka
moze by¢ oszacowana przez parametr charakteryzowania dla wyczerpania zrodta wody w
kazdym kraju (Pfister i wsp., 2009). Wspomniany parametr charakteryzowania rowna si¢
tacznej wartoSci pomnozonej przez energic wymagang do odsolenia jednego litra wody
morskiej i jest wyrazany w kilodzulach na litr wody konsumpcyjnej. Charakterystyka ta jest
przedmiotem zainteresowania praktykdw przeprowadzajacych catkowita ocene S$ladu
wodnego przy zastosowaniu metody LCA; jednakze, metoda ta jest przyblizona i nie
charakteryzuje rzeczywistego wyczerpania nieodnawialnej wody gruntowej. Metoda ta jest
wigc zbyt ograniczona, aby zaleci¢ jej stosowanie.
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5.1.2. Metody analizy w punkcie srodkowym

Metody analizy w punkcie $rodkowym, jak to opisano na poczatku niniejszego rozdziatu,
stuzg do polgczenia réznych analizowanych przeptywow wody w jeden rowmowazny
parametr. W odniesieniu do wody, podstawg jest to, ze litr wody pobranej w kraju bogatym
w wodg nie jest rtOwnowazny do litra wody czerpanej w kraju ubogim w wodg.

Wskazniki niedoboru wody majg na celu nadanie znaczenia poréwnaniom wykorzystania
wody w rdéznych obszarach §wiata. W ciggu ostatnich 10 lat opublikowano rézne metody;
kazda z nich jest odmienna w stosunku do poprzednich prac. Dostepne sg inne metody, ktore
zwracaja raczej uwage na wskaznik deficytu wody (stres wodny — patrz definicje, rozdziat 9
— przyp. tlum.) niz na sam wskaznik niedoboru. Wskaznik deficytu wody ma na celu
wilgczenie zarowno wspotczynnika niedoboru jak i wskaznika jakosci wody do pordwnania
dziatow wodnych. Wydaje si¢, ze w przypadku tych dwoch metod stosuje si¢ najczesciej
odniesienia do Veolia (2012) i Boulay i wsp. (2011). Jednakze nie doprowadzito to do wielu
opublikowanych przypadkéw lub tez do krytycznej oceny tych metod.

Wspolczynniki niedoboru'® takie jak wspotczynnik defictytu wody (ang. WSI, water stress
index - przyp. ttum.) Pfistera i wsp. (2009) sg funkcja catkowitego rocznego wykorzystania
wody, stosujac pobor (lub wykorzystanie , przy zastosowaniu metody Boulay’a i wsp., 2011)
podzielony przez calkowita roczng dostgpng objetos¢ wody. Warto§¢ ta moze byc
dostosowana do sezonowej zmienno$ci opadow i przeptywoéw w dziale wodnym, regionie lub
kraju (Pfister i wsp., 2009) lub moze wynika¢ ze zmiennosci jakosci wody (Boulay i wsp.,
2011). Przy wartosci pomiedzy 0.01 a 1, indeks WSI wskazuje na dzial wodny 0 wysokim
poziomie deficytu wody podczas gdy niskie indeksy zwigzane sa z dziatami wodnymi o
niskim niedoborze wody™" .

» Ze wzgledu na szerokie rozpowszechnienie i aktualng popularnos$¢ jak rowniez
jednoczesng dostgpnos$¢ i regionalng specyfike parametrow charakteryzowania w
trzech obszarach ochrony: cztowieka, srodowiska 1 zasobow wody (punkty koncowe
podane na rys.5), w ocenie wplywow wykorzystania wody konsumpcyjnej,
Miedzynarodowa Federacja Mleczarska (IDF) zaleca stosowanie wspotczynnikow
punktu srodkowego i koncowego, opracowanych przez Pfistera i wsp. (2009) .

Wynik wskaznika wykorzystania wody konsumpcyjnej (ang. CWU, consumptive
water use) jest wyrazany w roéwnowaznikach H,O (H;Oe) i jest wynikiem
pomnozenia kazdego przypadku wykorzystania wody (bilans wejs¢ i wyjs¢ wody,
wyrazony w metrach sze$ciennych lub litrach) przez parametr charakteryzowania,

10w niniejszym dokumencie, IDF stosuje termin ,,niedobdér wody” (ang. water scarcity), zgodnie z norma ISO
14046, ktory jest zdefiniowany jako ,stopien w jakim zapotrzebowanie na wode poréwnuije sie z
zaopatrzeniem w wode na danym obszarze” (ISO, 2013). Jednakze, termin deficyt wody, ,,stres wodny” jest
szeroko stosowany przez ekspertéw oceniajgcych wptyw wykorzystania/poboru wody

" Strona Google Earth z danymi WSI jest dostepna do pobrania:
http://www.ifu.ethz.ch/ESD/downloads/EI99plus
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okreslony przez miejscowy wskaznik WSI podzielony przez calkowita przecigtng
warto$¢ WSI* :

Wynik wskaznika dla CWU (H20e) = Z; [CWU; X (WSIi/WSlgiora)] Réwnanie 1

Wspolezynnik (WSILi/WSlgjona)) powoduje, ze analizowana objg¢tos¢ wody staje si¢
bardziej reprezentatywna, gdyz zwigksza $lad wodny w obszarach, ktore sg bardziej
ubogie w wode niz przecietnie i zmniejsza §lad wodny w obszarach z mniejszym
niedostatkiem wody.

» W pazdzierniku 2015 roku, grupa WULCA starata si¢ 0Siggna¢ migdzynarodowe
porozumienie ~ w sprawie nowego wskaznika dla oceny niedoboru wody u
potencjalnego uzytkownika, ktory to wskaznik jest ogdélnym punktem srodkowym
opartym na deficycie wody. Ten nowy wskaznik nosi nazw¢ AWARE (Dostgpna
Woda Pozostajaca na Obszarze w Dziale Wodnym (ang. Available WAter
REmaining per area in a watershed). Warsztaty w Pellston (Michigan, USA — przyp.
thum.) zorganizowane przez UNEP SETAC Life Cycle Initiative Impact Assessment
(LCIA) w wyniku porozumienia wybraty wskaznik AWARE jako metode badania
wplywu wody. Zostata ona zalecona jako tymczasowa metoda do chwili, az zostanie
przeprowadzonych i opublikowanych wigcej badan i nie zostanie zidentyfikowanych
wigcej niewyjasnialnych lub nieuzasadnionych problemow.

» Waznym jest zwrdcenie uwagi, ze w przeciwienstwie do poprzednich wskaznikéw
niedoboru wody, wskaznik AWARE stosuje zakres wartosci pomigdzy 0.1 a 100
(zamiast 0.01 — 1). Wobec tego, wyniki moga znacznie si¢ roézni¢ od wartosci
poprzednio wyliczanych i publikowanych przy zastosowaniu poprzednich metod ,
chociaz wszystkie odwotuja si¢ do jednolitrowej jednostki referencyjnej wyliczonej
przy stosowaniu wskaznika niedoboru wody.

» Z tych dwéch powodéw, IDF zaleca wskaznik AWARE jako metode tymczasowa
az zostanie ona przebadana i zwalidowana przy wi¢kszej ilosci badan przypadku
W obszarze rolno-spozywczym oraz badan w sektorze mleczarskim w réznych
polozeniach geograficznych. Sektor mleczarski moze stosowaé wskaznik AWARE
rownolegle ze wspotczynnikami punktu srodkowego i koncowego, opracowang przez
Pfistera i wsp. (Pfister i wsp., 2009). Metoda Pfistera pozostaje zalecang metodg do
momentu ostatecznej walidacji i szerszego przyjecia wskaznika AWARE. Metoda
Pfistera pomaga w ustaleniu kryteriow, jesli pordwnanie jest obiektywne.

'2 Dla wskaznika WSI wg Pfistera i wsp. (2009) wazona wartos¢ globalnego przecietnego wykorzystania wody
wynosi 0.602
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Wspotczynnik AWARE podaje mozliwo$¢ pozbawienia uzytkownikow wody (ludzie i
ekosystem) w oparciu o dostepng wode, pozostajacg po spetnieniu zapotrzebowania na nig.
Wspotczynnik ten jest wyliczany dla matego zlewiska wody (takze w skali kraju) oraz w
skali miesigca (takze w skali roku).

Potencjalne pozbawienie wody = zuzycie wody x CF

Gdzie CF = 1/dostepnos¢ — zapotrzebowanie

Zapotrzebowanie na wode obejmuje ludzi i $rodowisko wodne. Warto$¢ ta jest
znormalizowana w oparciu o referencyjny przeptyw S$redniej wazonej ilosci wody
wykorzystywanej przecigtnie W skali $wiatowej. Maksymalna wartos¢ wystepuje gdy
zapotrzebowanie na wodg jest wigksze niz jej dostepnos¢ (warto$é 10 oznacza, ze w danym
regionie, wystepuje 10 razy wiecej niewykorzystanej dostgpnej wody w poréwnaniu do
przecietnej sytuacji Swiatowej w zakresie wykorzystania wody).

Warto§¢ CF jest  odwrotnoscia niewykorzystanej pozostajgcej wody (im wigcej
niewykorzystanej wody dostepnej w danym obszarze, tym nizszy potencjat pozbawienia jej
innych uzytkownikéw).

Wskaznik AWARE jest najpierw obliczany jako dostgpnos¢ wody minus zapotrzebowanie na
wode¢ (ludzie i ekosystemy wodne) oraz odnosi si¢ do powierzchni wody (w metrach
szesciennych wody na metr kwadratowy na miesigc), dlatego tez reprezentuje obszar wody
,wirtualnie zajety” (teoretycznie obliczony — przyp. tlum.) pokrywajac dodatkowe
wykorzystanie wody, aby zapewni¢ zrownowazony sposob jej wykorzystania. W drugim
etapie, warto$¢ tego wskaznika jest odnoszona do przecigtnego Swiatowego wyniku i jest
odwrotno$cig zapotrzebowania i dostgpnosci wody, reprezentujgc warto$¢ wzgledng w
poréwnaniu do przecietnej ilosci metrow szesciennych wody,wykorzystywanej na $wiecie.
Wskaznik jest ograniczony do zakresu od 0.1 do 100, z wartoscia 1 odpowiadajaca
przecigtnej swiatowej oraz wartoscig 10, na przyklad, reprezentujaca region, gdzie jest 10
razy mniej dostgpnej wody pozostajacej na obszarze niz przecig¢tna Swiatowa.

Informacje i dane na temat nowego wskaznika mozna znalez¢ na stronie:

http://wulca-waterlca.org/project.html
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0.

WPLYW WYKORZYSTYWANIA
WODY ZDEGRADOWANEJ NA
SRODOWISKO

Poza niedoborem wody, rownie wazna jest ocena wpltywow jakosci wody takich jak
toksyczno$¢ (wpltywy na s$rodowisko i na czlowieka), eutrofizacja (patrz definicje),
zakwaszenie i zanieczyszczenia cieplne (wzrost temperatury wody lub jej obnizenie — przyp.
ttum.) Chociaz wszystkie te wplywy dotycza jakosci wody, moga by¢ wynikiem emisji
wody do powietrza i gleby (takie jak emisje SO, ze spalania, powodujace zakwaszenie wody,
oraz nawozy, powodujace eutrofizacj¢) jak rowniez bezposrednie emisje do akwenow
wodnych. Zaleca si¢, aby zgodnie z aktualng normg ISO 14046, niniejsze emisje (do wody i
powietrza) zostaly wilaczone w sposob zintegrowany do zakresu rozleglej oceny $ladu
wodnego dla doktadnego ustalenia potencjalnych zanieczyszczen.

6.1. Ocena wptywu: model "wptyw (presja) — droga — odbiorca” (receptor)

Zanieczyszczenie wody powstaje wtedy gdy wplyw (presja) rolnictwa (ktory moze wystapié
jako wynik okreslonego wydarzenia lub nagromadzenia si¢ poprzednich presji) po czesciowej
przemianie poprzez stosowne drogi konczy si¢ U odbiorcow (receptorow) wody, ktorzy sa
wrazliwi na powstate zanieczyszczenia ( Haygarth i wsp., 2005; Schulte i wsp., 2006); wptyw
ten powoduje wzrost zanieczyszczenia wody, ktore przekracza progowe warto$ci dla
srodowiska lub dla zdrowia cztowieka. Model wptyw— droga —odbiorca (w terminologii
metody LCA: emisja — wpltyw) uzasadnia, dlaczego straty wody na wejsciu do akwenu
wodnego, pochodzace z rolnictwa nie koniecznie oznaczaja zanieczyszczenia lub nie
wplywaja na jakos¢ wody. Model jest wyjasniony w kolejnych ponizszych cze$ciach
rozdziatu i zilustrowany na rys. 6.

6.1.1. Wplyw (Presja)

Wplywy odnosza si¢ do miejscowego nagromadzenia potencjalnych substancji
zanieczyszczajacych, ktore moglyby by¢ wprowadzone do akwendéw wodnych (tacznie z
woda podziemng i Woda powierzchniowa) przez rézne czynniki. Wplywy moga byc
spowodowane na przyklad, obecnoscia nadmiernej ilo$ci substancji odzywczych lub
stosowaniem $rodkéw grzybobojczych, chwastobojczych lub pestycydow. Presje rdznig si¢
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na przestrzeni czasu; na przyktad zastosowanie nadmiernej ilosci substancji odzywczych
moze zwickszy¢ miejscowy wptyw azotu, ale presja ta moze zmniejszy¢ si¢ w przeciggu lat,
kiedy azot zostanie pobrany przez ro$liny uprawne. Wielkos¢ wptywu, ktory gospodarstwo
lub system uprawy roli wywiera na Srodowisko wodne, jest gtownie funkcjg zarzadzania
ro$linami uprawnymi, gospodarka sktadnikami odzywczymi (nadmiar nawozow, skuteczno$é
ich stosowania) i hodowli bydta lub wypasania zwierzat. Szczegdélnym wyzwaniem dla
gospodarki sktadnikami pokarmowymi w systemie utrzymania zwierzat jest efektywne
wykorzystanie substancji odzywczych znajdujacych si¢ w oborniku. W metodach wypasania
zwierzat, odktadanie si¢ substancji odzywczych (szczegolnie azotu) powoduje wysoki stopien
przestrzennej zmiennosci stezenia azotu w glebie, wyzszego st¢zenia niz potrzeby traw
wskutek powstawania ,,sciezek moczu” (Hoekstra i wsp., 2007; Stark i Richards, 2008).

6.1.2. Drogi

Drogi sa szlakami transportowymi lub mechanizmami, ktore w przestrzeni tacza obszary
wplywu z odbiorcami (patrz tekst ponizej). Drogi obejmuja wodg¢ w przeptywie naziemnym,
w odptywie podpowierzchniowym oraz infiltracj¢/przesigkanie wody oraz transport
pionowy™ (do wody gruntowej) nadmiernych opadéw deszczu. W szerszym kontekscie,
drogi mogg takze obejmowac powietrze (poprzez ulotnos¢ lub erozje gleby wskutek wiatru)
w przypadku amoniaku, ktory nastepnie osadza si¢ ponownie na wodach powierzchniowych i
glebie. Drogi przenoszenia tych skladnikow przez powietrze sg szczegdlnie istotne dla azotu i
niektorych pestycydow, ale sa przedmiotem mniejszej troski w poréwnaniu do innych
substancji odzywczych.

Na poziomie miejscowym, charakter tych drog zalezy gltownie od wiasciwosci gleby i
hydrologii (co okre§la drogi przeptywu naziemnego w poréwnaniu do drog przeptywu
pionowego™. Miejscowe czynniki meteorologiczne sa takze bardzo wazne, szczegdlnie
poziom nadmiaru opadéw (opady minus parowanie)”® i rozklad czestotliwosci i
intensywnos$ci opadow deszczu. Nadmiar opadow okresla zarowno ilos¢ wody jak i jej
,rozcienczenie” lub wptyw na zawarto$¢ substancji odzywczych. W wyniku tego, wyzsze
poziomy nadmiernych opadéow moga wplywaé ujemnie lub dodatnio na jako$¢ wody. Z
jednej strony, obfite nadmierne opady deszczu tworza wigksze i bardziej widoczne straty; z
drugiej strony, nadmiar deszczu moze rozcienczy¢ substancje, ktora jest stracona (Schulte i
wsp. 2006; Schutle i wsp. 2012 pelny przeglad). Rozklad czgstotliwosci intensywnych
opadow jest wazny z tego wzgledu, ze przypadki bardzo intensywnych opadéw moga
spowodowa¢ nadmierne naziemne przemieszczenie sktadnikow odzywczych, nawet dla gleb,
ktore nie sa podatne na przeptyw naziemny podczas ,,normalnych” opadow (Schulte i wsp.
2016)

B Boczny ruch wody w strefie gleby nienasyconej, ktéra to woda powraca na powierzchnie lub wchodzi do
strumienia wody zanim stanie sie wodg podziemng

“Na przyktad, takie gleby jak stagnizole i glejzole charakteryzuja sie niskg zdolnoscia przepuszczania wody, z
przeptywem naziemnym tworzac dominujacg droge dla wody. Przeciwnie, arenozole i podzole swobodnie
przepuszczajg wode, tworzac gtéwnie pionowe drogi dla wchtoniecia nadmiernego opadu deszczu, powodujac
brak drog dla przeptywu naziemnego wody

> Nadmiar opaddw mozna obliczyé, stosujgc wytyczne FAO do obliczania parowania roslin uprawnych (Allen i
wsp. 1998)
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6.1.3. Odbiorcy

Odbiorcami sg przyjmujace wode akweny na obszarach rolniczych. Obejmuja one wode
gruntowa, akweny rzeczne/jeziora i akweny estuaryjne (estuarium — ujécie rzeki — przyp.
tlum.) . U ujscia wielkich rzek, akweny te maja r6zny stopien wrazliwo$ci na rozne wejscia
wody i jej straty pochodzace z dziatalnos$ci rolniczej (np. zdolnos¢ buforowa wody ptynace;j
na alkalicznych glebach wobec wplywu zakwaszenia), wrazliwo$¢ odbiorcéw, bedaca
funkcja biezacych i minionych deficytow wody.

6.1.4. Wplywy

Stopien, w jakim straty wody przektadaja si¢ na wptyw lub zanieczyszczenie srodowiska, tj.
na zdrowie czlowieka i/lub ekologiczne funkcjonowanie ekosysteméw wodnych, jest wysoce
zalezny od (i) miejscowych warunkow $rodowiskowych (drogi, czynniki poprawy jakosci
wody i wrazliwos$¢ odbiorcow wody) i (ii) progowych warto$ci zanieczyszczenia srodowiska.
Wplywy powodujace straty, ktoére dosiggaja odbiorcow moga nie spowodowad
zanieczyszczen, jesli stezenia zanieczyszczen pozostaja ponizej wartosci progowych danego
odbiorcy (w odniesieniu do srodowiska i zdrowia cztowieka; patrz rys.6).

Wartosci progowe dla stezen srodkéw chemicznych w wodzie pitnej zostaly ustalone przez
Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO, 2011). W tym kontekscie, wazne jest uwzglednienie
wahan stezen, poniewaz stezenia mogg znacznie zmieniaé¢ si¢ w réznych miejscach i w
roznym czasie (Jordan i wsp. 2012).

W odniesieniu do wrazliwosci $§rodowiska odbiorcy wody w stosunku do stgzen substancji
odzywczych i innych, trzeba wzig¢ pod uwagg, ze rozni odbiorcy wykazuja rézne reakcje. Na
przyktad, reakcja ekosystemoéw estuaryjnych na azot 1 fosfor rozni si¢ od reakcji
ekosystemow rzecznych, ktoéra z kolei r6zni sie od reakcji systemow jeziornych (EPA, 2001).
Nawet w obrebie jednego ekosystemu, rézne gatunki zyjace w wodzie moga wykazywaé
szeroki zakres wrazliwosci. Wobec tego, stopien w jakim powstate straty przektadaja si¢ na
wptyw lub na zanieczyszczenie srodowiska, jest wysoce zalezny od miejscowych warunkow
srodowiskowych 1 wartosci progowych dla badanych zanieczyszczen. Programy
monitorowania jakosci wody a tym samym wykraczajace poza granice panstw polityki
dziatania, majgce na celu ochrong jakosci wod, coraz czeSciej opieraja si¢ bardziej na
wskaznikach srodowiskowych niz chemicznych (np. Ramowa Dyrektywa Wodna; UE, 2000).

Wreszcie, jesli ocena jest przeprowadzana dla danego zlewiska, strata nadmiernej ilosci
substancji odzywczych i innych wprowadzanych czynnikow wejsciowych musi by¢
rozwazana w kontekscie uzytkowania ziemi w tym gospodarstwie i hydrologii wigkszego
zlewiska niz to, na ktoérego obszarze usytuowane jest dane gospodarstwo.Stezenia
ewentualnych substancji zanieczyszczajacych w akwenie pobierajacym te zanieczyszczenia
sg suma stezen w poszczegdlnych czesciach zlewiska zarowno w réznych miejscach jak i w
réznym czasie. Innymi stowy, straty wody pochodzace z rolnictwa moga by¢é zmniejszone
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(’rozcienczone™) przez uzytkowanie ziemi na obszarze tego samego zlewiska, ktore jest
zwigzane z nizszym stopniem strat. Odwrotnie, straty pochodzace z innej dziatalnosci
cztowieka (np. z zaktadu oczyszczania Sciekow) moga powodowaé wyzsze stezenie (np.
substancji odzywczych) i stad zwickszaé ryzyko eutrofizacji ( Jordan i wsp. 2012).

Pressure
(nutrientsurplus, agriculturalinputs)

Function of: E— Life cycle
¥ Crop and nutrient management (nutrient

surplus, nutrient use efficiency) 'mpaCt
v Herd/grazing management assessment
Pathway
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Figure 6: Conceptual framework for assessing the potential impact of livestock farming on aspects of water quality

Rys. 6. Zarys koncepcji oceny potencjalnego wptywu hodowli zwierzat na jako$¢ wody

Opis do rysunku:

Pressure (nutrient surplus, Wplyw, presja (nadmiar sktadnikow odzywczych,
agricultural inputs) dane wejsciowe z rolnictwa)
Function of : Funkcja nastepujgcych czynnikow:

Crop and nutrient management Gospodarka uprawami i sktadnikami odzywczymi
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(nutrient nutrient
efficiency)

Herd/grazing management
Pathway (overland
percolation/infiltration)
Function of:

Precipitation surplus
Precipitation intensity
distribution

Soil properties/hydrology

surplus, use

flow,

frequency

Ameliorating factors (e.0.
denitrification, attenuation of
phosphorus, dilution by water from
other land uses within the catchment)
Function of:

Soil properties

Hydrology/geology
Landscape/Connectivity

Receptor (resulting loss to water)

In excess of local ecological threshold

In excess of human health threshold
Yes—No

Ecological impact

No impact

Health impact

Life cycle impact assessment

(nadmiar skltadnikéw odzywczych, skuteczno$é
stosowania sktadnikow odzywczych)

Choéw i wypas bydta

Droga, sposob dziatania (przeptyw wody naziemnej,
przesigkanie wody do gruntu)

Funkcja nastepujacych czynnikow:

Nadmiar opadow

Rozktad czgstotliwosci intensywnych opadow

Wiasciwosci gleby/hydrologia wody wystepujacej w
przyrodzie

Czynniki poprawy (np. denitryfikacja, usuwanie
azotu, oslabianie zawartos$ci fosforu, rozcienczanie
woda pochodzacg z innego obszaru ziemi w obrgbie
danego zlewiska)

Funkcja nastepujacych czynnikow:
Wiasciwosci gleby

Hydrologia/geologia

Uksztaltowanie terenu/sp6jnos¢

Odbiorca, receptor (wynikajace straty wody)
Powyzej miejscowej warto$ci  progowej
srodowiska ekologicznego

Powyzej warto$ci progowej dla zdrowia czlowieka
Tak — Nie

Wplyw na srodowisko

Brak wplywu

Wplyw na zdrowie
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dla

Mig¢dzynarodowa Federacja Mleczarska (IDF) zaleca stosowanie modelu ,,wptyw — droga —
odbiorca wody” do oceny wptywu wykorzystania wody zdegradowanej. Jednakze nie zaleca
si¢ okre$lania iloSciowego drog — sposobow postepowania w skali posredniej, zaktadajac
potencjalng wysoka zmienno$¢ tych drog (i procesow polepszajacych jakos¢ wody). Tak
wigc, zaleca si¢ skupienie uwagi na czynnikach wplywu, jako pierwszego etapu. Poprzez
zastosowanie metody LCA, wptyw na wykorzystanie wody mozna przeliczy¢ na potencjalne
oddziatywanie na jako$¢ ekosystemu i zdrowie cztowieka. W drugim etapie, aby
zidentyfikowa¢ bardziej doktadnie sposoby dziatania i zaleci¢ dziatania tagodzace, zaleca sig,
aby po zastosowaniu modelu wptyw — droga — odbiorca, przeprowadzi¢ postepowanie w
warunkach miejscowych.  Postagpiono w ten sposob, poniewaz, aby mieé¢ pelniejsze
zrozumienie potencjalnych wplywdw roznych czynnikéw w badanym zakresie, wazne jest
takze wzigcie pod uwage drog, ktore potencjalnie istniejg i tego w jaki sposob, moglyby by¢
one zalezne od miejscowych warunkow (bedac przy tym §wiadomym trudnosci w zakresie
doktadnego okreslenia tych drog). Mozna stosowac inne podej$cia niz model wptyw — droga
— odbiorca, ale przyczyny powodujace podjecie takiej decyzji powinny by¢ jasno podane.
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6.2.Whniosek

Metoda proponowana w niniejszym przewodniku reprezentuje kompromis pomigdzy
podejsciem globalnym, ktore jest potrzebne do oceny srodowiskowego $ladu wody, a
miejscowym podejsciem, ktore uwzglednia geograficzne potozenie i przedziat czasu; jest to
zasadnicze dla poprawy efektywnosci wykorzystania wody i jej jakosci na poziomie
gospodarstwa (tj. wszystkie czynnosci dotyczace produkcji mleka przeprowadzane w
gospodarstwie 1 poza nim, tacznie z produkcja paszy). Nalezy jednak zauwazy¢ w
odniesieniu do wody, ze wysoka zmienno$¢ miejscowych uwarunkowan powoduje, iz ocena
na poziomie gospodarstwa jest trudna. Ograniczenie to nalezy wziag¢ pod uwage w
interpretacji wynikow jakiejkolwiek oceny $ladu wodnego.

» Zgodnie z normg ISO 14046, zaleceniem niniejszego przewodnika jest dokonanie
rozleglej analizy i oceny, ktora oddzielnie ocenia oba typy wptywow: wykorzystania
wody konsumpcyjnej (wplyw na ilos¢ wody) i wykorzystania wody zdegradowanej
(wptyw na jakos¢ wody). Wyniki powinny by¢ podawane oddzielnie. Dla
wykorzystania wody konsumpcyjnej zaleca si¢ stosowanie wspotczynnikow
obliczanych w punkcie srodkowym i koncowym, opracowanych przez Pfistera i wsp.
(2009). Dla wykorzystania wody zdegradowanej, zaleca si¢ skupienie uwagi na
wptywach, ktore mozna przeliczy¢ na ich potencjalne oddzialywanie poprzez
zastosowanie modeli LCA, wymienionych w tabeli 1.

Pojawiajg si¢ obiecujace nowe metody, ktore poprawig istniecjace modele, ale nie sg
one jeszcze zaawansowane na tym etapie, aby je cytowaé w pierwszej wersji
niniejszego przewodnika.

> Aby lepiej zrozumie¢ wptywy i zidentyfikowa¢ sposoby dzialania na poziomie
gospodarstwa, IDF zaleca przeprowadzenie badan wzajemnie uzupetniajacych,
stosujgc Miejscowe sposoby postepowania, ktore moga scali¢ szczegoly dotyczace
miejscowych drog i odbiorcow.
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PRZYKLADY OBLICZEN

7.1.Przyktad na poziomie gospodarstwa

Opisywany przypadek pochodzi z pracy Ridoutt’a i wsp. (2010) i dotyczy produkcji 1 kg
odtluszczonego mleka w proszku wyprodukowanego z mleka pochodzacego z tradycyjnego
gospodarstwa produkujacego mleko, opartego na utrzymaniu zywienia pastwiskowego
(uzupetlionego przez zakupione pasze i ziarno) w regionie Pld. Gippsland w Victorii
(Australia).

Aby przeprowadzi¢ analiz¢ wykorzystania stodkiej wody konsumpcyjnej przeprowadzono
nastgpujace (etapy)la:

e Dane wejsciowe z gospodarstwa produkujacego mleko byly opracowywane
przy zastosowaniu danych z 6 gospodarstw, usytuowanych w obrebie zlewiska
zakladu przetwarzajacego mleko. Dane byly niezaleznie zbierane jako czgs¢
wigkszego badania poréwnawczego (ang. benchmarking — przyp. tlum.)
gospodarstw w latach 2008 — 2009 (Gilmore i wsp. 2009). Wartosci
wejsciowe 0 mnieszym znaczeniu, nie wlaczone do tych badan (np. ushugi
biznesowe, ustugi weterynaryjne, zwiazki chemiczne stosowane w rolnictwie)
byty opracowane z przegladu danych z innego gospodarstwa (ABARE, 2010).
Aby obliczy¢ wykorzystanie wody do produkcji tych wszystkich danych
wejsciowych w  gospodarstwie (tabela 2), zastosowano dane na wejsciu i
wyjsciu z gospodarstwa (Foran i wsp. 2005) i z innych Zrodet z bazy danych
metody LCA. Umiejscowienie prowadzone pomigdzy wspotproduktami byto
zgodne z zasadami ekonomii.

'® Aby rozwazy¢ inne kategorie wptywu metody LCA takie jak eutrofizacja lub ekotoksycznoéé, musza by¢
wziete pod uwage dodatkowe zanieczyszczenia wody stodkiej, pochodzgce z nawozdéw lub pestycyddéw
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Tab.2. Charakterystyka danych wejsciowych w produkcji mleka surowego w gospodarstwie
przeznaczonego na produkcje odttuszczonego mleka w proszku

Zmienna

Przecigtny obszar wypasu W gospodarstwie (ha) 159
Przecigtny obszar plonow (ha) 98
Przecigtna liczba dojarzy (osob) 232
Roczna produkcja mleka (L/glowg) 6 095
Zuzycie energii elektrycznej (kWh/gospodarstwo/rok) 70 036
Zuzycie ropy (L/gospodarstwo/rok) 6750
Zuzycie nawozow /ton/gospodarstwo/rok) 73
Zakupione siano (ton/gospodarstwo/rok) 18
Zakupione ziarno (ton/gospodarstwo/rok) 330
Wykorzystanie wody do nawodnienia (ML/ha) 0
Wykorzystanie wody w oborze (L/szt/dzien) 36

Wymagania w zakresie wody pitnej (L/sztuk¢/dzien):

Krowy w okresie laktacji 150
Jatowki < 1 roku zycia 50
Jatowki > 1 roku zycia 80
Buhaje 70

e Dane na temat wody zebranej i wykorzystanej bezposrednio w gospodarstwie
przez zwierzgta i w pracach prowadzonych w oborze oraz w gospodarce
$ciekami pochodzacymi z obory byty zebrane z ankiety (Callinan 2010) oraz z
konsultacji z miejscowymi ekspertami ds. gospodarki rolnej (Tabela 3).
Niniejsze dane byty wykorzystane do iloSciowego okre§lania zmian w
gospodarce wodg i zmian w naptywie wody jako wyniku zbierania i
wykorzystywania opadow.

e Dokonano opracowania poczatkowej sytuacji wyjsciowej w gospodarstwie,
stosujac rownanie Zhanga i wsp. (2001) wigzacego wyparowanie wody (ET) i
opady (P) na trawiastym obszarze zlewiska (patrz rownanie ponizej);
przypuszczano, ze roznica pomiedzy P i ET przyczynita si¢ do silnego
odwodnienia i naplywu wody.

ET=[L + (0.5 x 1100/P)] / [L + (0.5 x 1100/P) + (P/11000} x P

Ocena wplywu wody

Aby oceni¢ wpltyw wykorzystania wody konsumcyjnej, zastosowano miejscowe parametry
charakteryzowania, pochodzace ze wskaznika deficytu wody (ang. Water Stress Index, WSI)
opracowanego przez Pfistera i wsp. (2009) i zastosowano go w odniesieniu do danych
wejsciowych gospodarstwa. Aby obliczy¢ $lad wodny, kazdy przypadek wykorzystania wody
mnozono przez odpowiednie warto$ci wskaznika WSI i1 nastepnie sumowano w calym cyklu
zycia produktu. Nastepnie slad wodny produktu byl normalizowany poprzez podzielenie
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catkowitego wykorzystania wody konsumpcyjnej przez ogolng przeci¢tng warto$¢ wskaznika
WSI i wyrazenie go W rownowaznikach H,O (H2Oe, patrz rownanie 1 w czesci 5.1).

Wyniki przedstawiono w tabeli 3. Wykorzystanie wody niebieskiej (patrz definicje — Blue
water) wynosito 14.1 litra wody na litr wyprodukowanego mleka, przy czym w 83% wode
wykorzystywano w gospodarstwie (pojenie zwierzat plus woda zuzyta w oborze) . W
przeciwienstwie do tego, warto$¢ sladu wodnego wynosita 1.9 litra H,Oe na litr
wyprodukowanego mleka, co oznaczato, ze produkcja jednego litra mleka w Grippsland
mogla przyczyni¢ si¢ do niedoboru wody stodkiej co rownato si¢ bezposredniemu
wykorzystaniu 1.9 litra wody (przy generalnej przecigtnej wartosci wskaznika WSI = 0.602).
Warto$¢ $ladu wodnego byt tak niska, poniewaz gospodarstwa byly usytuowane w regionie
Australii z bogatym zasobem wody i wyjatkowo niskg wartoscig WSI (0.013).

Tabela 3. Objctosciowe wykorzystanie wody niebieskiej (w litrach wody na litr
wyprodukowanego mleka) i $lad wodny (w litrach H, Oe na litr mleka) w gospodarstwie, Pid.
Gippsland, Australia

et Wykorzystanie wody .
Wyszczegolnienie Slad wodny

Ogotem 141 1.9
Wktad poszczegdlnych
czynnikow (%):
- Nawadnianie 0 0
- Wykorzystanie wody

10 2
w oborze
-Wpda do pojenia 73 12
zwierzat
- Zakupiona pasza 2 11
Inne dane wejsciowe w 15 76

gospodarstwie

7.2. Przyktad kanadyjski

W 2010 roku, rolnicy produkujacy mleko w Kanadzie (Dairy Farmers of Canada)
przedstawili pelng ocen¢ metody LCA, obejmujacg aspekty $rodowiskowe i spoteczno-
ekonomiczne. Granice badania obejmowaty zakres ,,0d kolyski do grobu” (lgcznie z
transportem mleka do zakladu przetworczego); jednostka funkcjonalna pozostawata w
zgodnosci z wytycznymi IDF (IDF, 2010). Niniejsza czes¢ rozdziatu zawiera streszczenie
wynikow oceny wartos$ci $ladu wodnego.

Zastosowany zbior danych (,,inwentarz”) byt taki sam jak dane pierwotne zastosowane w
kompletnym badaniu metodg LCA. Jednakze, aby oceni¢ warto$¢ sladu wodnego niniejszego
zbioru danych (tancuch dostaw), wykorzystano baz¢ danych Quantis Water Data Base
(obecnie dostepne takze w bazie danych ecoinvest 3.0). Jako dane dotyczace nawodnienia,
wykorzystano statystyki krajowe. Jesli chodzi o wykorzystanie wody w gospodarstwie, dla
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oszacowania wymagan wody pitnej i wody do czyszczenia, wykorzystano zalecenia i dane
techniczne.

Slad wodny w produkcji mleka w Kanadzie rézni sie zaleznie od regionu i waha si¢ W
zakresie od 11 do 336 litrow wykorzystanej wody. Jednakze, wedtug statystyk dotyczacych
nawodnienia dla wyprodukowania paszy, wigkszo$¢ gospodarstw znajdowata si¢ w dalszej
czesci tego zakresu skali. Nalezy zaznaczy¢, ze nawadniane gospodarstwa reprezentowaly
mniej niz 1% gospodarstw w skali catego kraju, ale byly one skupione w trzech prowincjach,
ktore reprezentuja do 10.6% wszystkich gospodarstw. Przyktad rozmieszczenia miejsc
wykorzystania wody dla nawadnianych i nie-nawadnianych przypadkéw pokazano na rys. 7.
Pasza wyprodukowana na nawadnianych terenach przyczynita si¢ w znacznym stopniu do
ogolnego sladu wodnego, przesuwajac $rednig wazong dla Kanady na 20 litrow H,Oe na
kilogram mleka FPCM (mleko o znormalizowanej zawartosci tluszczu i biatka — przyp.
thum.). Dla gospodarstw stosujacych pasze uprawiane na nienawadnianym terenie, mniej niz
30% wykorzystania catej wody wigze si¢ z bezposrednim jej wykorzystaniem w
gospodarstwie (woda do picia i czyszczenia). Wigkszy udziat wykorzystania wody wiagze sig
Z jej wyparowywaniem podczas wytwarzania energii w czasie roznych etapow cyklu zycia. Z
tego powodu, nalezy zauwazy¢, ze dzialania energooszczedne takze przyczyniaja si¢ do
zmniejszenia $ladu wodnego.

Do oceny warto$ci $ladu wodnego, wynikajacego z wykorzystania wody zastosowano
wskaznik deficytu wody (WSI) opracowany przez Pfistera i wsp. (2009). Wskaznik ten
zastosowano do oceny istniejacych zasobow wody jako funkcji stosunku poboru wody i
dostepnosci do niej. Z powodu niskiego niedoboru wody w wigkszosci pod-dziatow wodnych
w Kanadzie (Pfister i wsp., 2009) ocena ogdlnego deficytu wody (wspotczynnik WSI i §ladu
wodnego) byta bardzo niska, dla wartosci wazonej $ladu wodnego przy wspotczynniku
dostepnosci wody rownej 1.1 litra H,Oe na kilogram FPCM.

W dalszym etapie szacowania, oceniano w badaniu potencjalny wptyw punktu koncowego
poboru i wykorzystania wody na jako$¢ ekosystemu, zdrowie cztowieka i wyczerpywanie si¢
zasoboOw. Najwyzszym udziatem byla woda stosowana do nawadniania; udzial ten byt
najwyzszy w Kolumbii Brytyjskiej. Jednakze, w porownaniu do ogdlnych wplywow cyklu
zycia $ladu wodnego w produkcji mleka, udziat wykorzystania wody (2% catkowitego
wplywu na jakos$¢ ekosystemu) byt wcigz duzo nizszy niz wplyw innych czynnikow w tej
samej kategorii, pochodzacych z roznych zrodet takich jak n.p. uzytkowanie ziemi.
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With Irrigation

318 L used
L water
withdrawal 190 L consumed
300 4—
250 +— No Irrigation
41 L used
L water
200 +— withdrawal 12 L consumed
20 4+—
150 J—
15 4—
100 4—
10 L
50 4— 5 J —
0 __L,___,_ — 0 <] T T
Feed Energy Directuse Feed Energy Directuse
use on farm use on farm
Direct withdrawal . Cooling water
Figure 7: Water withdrawal at different stages, based on two “average” scenarios, with and without irrigation

Rys.7. Pobor wody w rdznych etapach produkcji mleka w gospodarstwie rolnym, w oparciu o
dwa ,,przecietne” przypadki, z nawodnieniem i bez nawodnienia

Opis do rysunku:

With irrigation Z nawodnieniem

Without irrigation Bez nawodnienia

Used Woda wykorzystana

Water withdrawal Pobor wody

Consumed Wykorzystana woda konsumpcyjna

Feed Pasze

Energy use Zuzycie energii elektrycznej

Direct use on farm Bezposrednie wykorzystanie w
gospodarstwie

Direct withdrawal Bezposredni pobor wody

Cooling water Woda chtodzaca

Niektore ogolne kluczowe wnioski z niniejszego pelnego przyktadu zastosowania metody
LCA dla Kanady sg nastepujace:
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e |Istnieje mato danych dotyczacych wykorzystania wody w gospodarstwie. Nie
jest to powodem do niepokoju dla wigkszo$ci rolnikow.

e Deficyt wody jest tylko sprawg troski rolnikow na terenach Poludniowych
Prerii, co jest podobne do regionéw stosujacych nawodnienia.

e W porownaniu z bilansem wplywow wigzacych si¢ z dzialalnoscig w
gospodarstwie i zaopatrzeniem w wode, jej pobdr i wykorzystanie w
regionach o niskim niedoborze stanowi wkiad nie majacy wiekszego
znaczenia

¢ Dzialania energooszczedne wraz z zaopatrzeniem w wode takze przyczyniaja
si¢ do zmniejszenia §ladu wodnego mleka.

7.3. Przyktad USA

Celem niniejszego badania (Henderson i wsp., 2013) byla ocena ogdlnych wplywow
produkcji mleka na srodowisko w USA, biorgc pod uwage réznice potozenia geograficznego
(np. zywienie zwierzat i produkcja roslin uprawnych). Badanie bylo oparte na danych
zebranych w amerykanskiej analizie gazow cieplarnianych (GHG) w catym procesie
produkcji mleka. (Thoma i wsp., 2010). Dane powyzsze zebrano na poziomie stanu, regionu i
kraju (USA). Na rys. 8 przedstawiono pie¢ regionéw produkcji mleka.
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Figure 8: Milk production regions used in the US milk greenhouse gas LCA (Thoma et al., 2010)

Rys.8. Regiony produkcji mleka w USA, objete badaniem wpltywu emisji gazow
cieplarnianych podczas produkcji mleka, z zastosowaniem metody LCA (Thoma i wsp.,
2010)

Jednostke funkcjonalng w badaniu ogdélnym stanowit jeden Kkilogram mleka o
znormalizowanej zawartosci ttuszczu i biatka (FPCM), jak to zostato okre$lone przez IDF
(2010). Jednakze, w niniejszym przyktadzie, Skoncentrujemy si¢ tylko na wptywach
produkcji mleka surowego w gospodarstwie na $rodowisko i nie bedziemy tutaj rozwazac
przetworstwa mleka, dystrybucji i spozycia. Powigzanie pomigdzy mlekiem a migsem
skupito si¢ na uzwglednieniu paszy, biorac pod uwage zawarta w niej energi¢, dajac w
rezultacie typowy wspolczynnik powigzania okoto 0.89 (stosunek mleka do migsa
wolowego).

Dawki zywieniowe sg kluczowym powigzaniem pomiedzy produkcja mleka a pasza. Jak
wspomniano powyzej, produkcja paszy jest czgsto dominujagcym czynnikiem wnoszacym
swoj wktad do wielu wpltywow cyklu zycia wody. Thoma i wsp. (2010) przeprowadzili
ankiete wsrod amerykanskich producentow mleka i stwierdzili, ze 80% suchej masy
znajdowato si¢ w dawkach zywieniowych przy zywieniu 11 réznymi paszami; reszte
stanowita mieszanka paszowa kukurydzy i soi. Aby obliczy¢ zbidr (,,inwentarz”’) wody na
poziomie gospodarstwa produkujacego mleko, brano pod uwage regionalne dawki pasz i
kolejno, zaopatrzenie w paszg w poszczegolnych stanach USA (stan po stanie). Aby potaczyc
spozycie paszy w jednym stanie z produkcja tej paszy w innych stanach, w oparciu o schemat
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transportu paszy, zastosowano podejscie z uwzglednieniem rodzajow stosowanych pasz
(Henderson i wsp., 2013; Asselin i wsp., 2016). Nalezy wzia¢ pod uwage, ze w zalezno$ci od
miejsca, produkcja upraw rdzni si¢ w znacznym stopniu z powodu roéznic klimatycznych. Na
przyktad, zapotrzebowanie na wod¢ przy produkcji ziarna kukurydzy roézni si¢ pomigdzy
stanami od ponad 1000 do 0.3 litréw wody na kilogram suchej masy.

Zbioér danych obejmowat wydajno$é roslin uprawnych dla danego stanu, stopien nawodnienia
1 cze$¢ wyprodukowanej paszy, ktorg kazdy stan dostarcza do innych stanéw. Dane
obejmowaly réwniez wode¢ do pojenia krow 1 wod¢ zuzyta w gospodarstwie w czynnosciach
pozyskiwania mleka.

W niniejszym badaniu metoda LCA, do ,inwentarza” wody wiaczono tylko wode
wykorzystang (t.j. pobrang ze zrodta wody ale nie woda powracajaca). Woda zielona (patrz
definicje - green water) w wigkszej czesci bedaca naturalnymi opadami, nie byta brana pod
uwagg, poniewaz jej wykorzystanie w uprawach nie jest uwazane za pobor wody ani nie
pozbawia wykorzystania tej wody przez innych jej uzytkownikow.

Ocena wpltywu cyklu zycia wody w punkcie koncowym pozwala na ilo§ciowe okreslenie jej
wplywow na zdrowie cztowieka zwigzanych ze spozyciem wody i na jako$¢ ekosystemu.
Jednakze, dla celow obliczeniowych w niniejszych badaniach, uwaga byta skupiona tylko na
deficycie wody (Pfister i wsp. 2009). Powigzanie ,,inwentarza” wody z wptywem na jej
deficyt jest kluczowe: wykorzystanie jednego litra wody w regionach ubogich w wodg i
regionach bogatych w wode bedzie mie¢ ro6zne wptywy na deficyt wody.

7.3.1. ,Inwentarz” $ladu wodnego i ocena wptywu wody

Rys. 9 — 11 przedstawiaja réznice w iloSci wykorzystanej wody, to jest, zbior wody
(,,inwentarz”) ( Rys. 10) i jej wplyw na deficyt wody (Rys. 11), rozdzielone zaleznie od
upraw roslin paszowych, jak roéwniez czynnosci w gospodarstwie wedtug dziatow wodnych
w USA (patrz rys. 9, pokazujacy liczbg dziatow wodnych). Rozne znaki graficzne na tym
rysunku  zastosowano w celu pokazania produkcji réznych mieszanek paszowych w
poszczegodlnych stanach. Pokazujg one zbidr (,,inwentarz”) dzialow wodnych (lub wptyw) na
os1 y oraz czg¢s¢ produkcji mleka na osi x . Dzialy wodne sklasyfikowano w kolejnosci od
najwickszej powierzchni do najmniejszej c0 jest wynikiem zaréwno zbioru wody na
poziomie dzialu wodnego lub jej wptywu, jak i wptywu na produkcj¢ mleka w tych dziatach
wodnych.
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wsi
Il 0.019-0.045
777 0.046 - 0.083
T 0.084-0.26
0.27 - 0.40
0.41-0.60
5 0.61-0.68 = 3
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Figure 9: Water stress index (WSI) for US watersheds

Rys. 9. Wskaznik deficytu wody (stresu wodnego) WSI w poszczegolnych dziatach wodnych
w USA

Poniewaz pokazane dane sg rozdzielone zgodnie z rodzajem paszy, na rys.9 widzimy, ze
gtéwnymi skladnikami ,,inwentarza” wody sa przede wszystkim siana i Kkiszonki,
produkowane miejscowo w dziatach wodnych z niedostatkiem wody. Wodg pitng i wode¢ do
czyszczenia hali udojowej wykorzystuje si¢ w matych ilosciach; nawet na obszarach
bogatych w wode dazy si¢ do zakupu ro§lin uprawnych, ktore w uprawie wymagaja
niewielkiego nawodnienia. Wykorzystanie wody na poziomie dzialu wodnego waha si¢ od
588 do 12 litrow H,Oe na kilogram FPCM, a deficyt wody wynosi 517 do 0.9 litrow H,Oe na
kilogram FPCM.

Na poziomie krajowym, zaleznie od warunkow klimatycznych, zaopatrzenie w pasze i ich
dawki zywieniowe, tylko w niewielu dziatach wodnych sg istotnym czynnikiem bedacym
wktadem do ,,inwentarza” wody w produkcji mleka w USA. Dzialy wodne mogg miec
istotne znaczenie na poziomie krajowym z powodu wysokiego udziatu w produkcji mleka,
ale umiarkowanego zasobu wody, lub tez z powodu umiarkowanej produkcji mleka, ale
wysoki zasobu (,inwentarz”) wody. W przypadku ,inwentarza” wody, 95% jej
wykorzystania przypada w 50% na produkcje mleka; co do wptywu deficytu wody, to 98%
deficytu wody przypada rowniez na 50%  produkcji mleka. Przecigtne krajowe
wykorzystanie wody w gospodarstwie wynosi 181 litrow H,Oe na kilogram FPCM, a wplyw
deficytu wody wynosi 121 litrow H,Oe na kg FPCM.
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Figure 10: Water use inventory at the national level. Watershed-level inventory is shown on the y-axis (litres H_Oe
per kilogramme FPCM) and milk production on the x-axis; rectangle area represents overall contribution

Rys.10. ,,Inwentarz” wykorzystania wody na poziomie kraju (USA). Zbiér na poziomie
dziatu wodnego jest pokazany na osi y (litrow H,Oe na kg FPCM) a produkcja mleka na osi
¥, powierzchnia prostokatow przedstawia ogdlny udziat poszczegdlnych pasz

Opis do rysunku

(L consumed (as Blue water/lkg FPCM W litrach wykorzystnej wody
(woda niebieska /kg FPCM)

Milk production % Produkcja mleka w %
7 others 7 innych

Alfalfa hay Siano z lucerny

Cow drink Woda pitna dla krowy
Grass silage Kiszonka z traw
Alfalfa silage Kiszonka z lucerny
Cow wash Woda do czyszczenia krow
Soybean meal Maczka sojowa

Corn grain Ziarno kukurydzy
Corn silage Kiszonka z kukurydzy
Crop — other Inne rosliny uprawne
Grass hay Siano z traw
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Figure 11: Water use impact at the national level. Watershed-level stress is shown on the y-axis (litres H_ Oe per
kilogramme FPCM) and milk production on the x-axis; rectangle area represents overall contribution to water stress

Rys.11. Wplyw wykorzystania wody na poziomie krajowym. Deficyt wody na poziomie
dzialu wodnego pokazano na osi y (litrow H,Oe na kg FPCM), a produkcj¢ mleka na osi y ;
obszar prostokagtow przedstawia ogolny wktad pasz do deficytu wody

L eq. In competition (as Blue W litrach wykorzystnej wody (woda niebieska /kg

water)kg FPCM FPCM)

Milk production % Produkcja mleka w %

7 others 7 innych

Alfalfa hay Siano z lucerny

Cow drink Woda do picia dla kréw
Grass silage Kiszonka z traw
Alfalfa silage Kiszonka z lucerny
Cow wash Woda do czyszczenia krow
Soybean meal Maczka sojowa

Corn grain Ziarno kukurydzy

Corn silage Kiszonka z kukurydzy
Crop — other Inne rosliny uprawne
Grass hay Siano z traw
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W sumie, niniejsza analiza pokazuje znaczenie stosowania zréznicowanych wartosci $ladu
wodnego w roéznych obszarach. W przeciwienstwie do innych wptywéw na srodowisko (np.
gazy cieplarniane lub uzytkowanie ziemi), ilo$¢ wody wymaganej do wyprodukowania pasz
znacznie rozni si¢ w zaleznosci od polozenia geograficznego. Musi to byé polgczone z
informacjg na temat zrédta pochodzenia pasz, aby moc doktadnie okreslic wykorzystanie
wody i jej wptyw, zwiagzany z produkcja mleka.
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9.

DEFINICJE

Nastepujace ponizej terminy zostaty zdefiniowane w dokumencie ISO TC 207 SC 5 ISO/DIS
14046: Zarzadzanie $rodowiskowe — Slad wodny — Zasady, wymagania i wytyczne. Kiedy to
jest konieczne, podano definicje specyficzng dla mleczarstwa.

Termin

Definicja ISO

Interpretacja typowa dla
mleczarstwa, jesli
konieczne

Terminy odnoszace sie do wod

Wykorzystanie wody
(ang. water use)

Wykorzystanie wody w wyniku
dziatania cztowicka

Uwaga 1:Wykorzystanie odnosi
sie, ale nie jest ograniczone, do
kazdego poboru wody lub innej
dziatalno$ci cztowieka w obrebie
dorzecza (zlewiska), wptywajace;j
na ilo$¢ przeptywajacej wody i jej
jakos¢, tacznie z poborem wody jak
i wykorzystania w takim miejscu
jak towienie ryb, rekreacja,
transport

Zakres przeprowadzanych
badan musi by¢ okreslony.
Jesli skupia si¢ on na etapie
analizy sladu wodnego ,,od
kotyski po gréb” (czyli od
poczatku do konca) to jest
to woda ,,wykorzystana” do
wprowadzania danych
wejsciowych (takich jak
rosliny uprawne, nawozy,
woda pitna, woda do
utrzymania higieny, w hali
udojowej i stosowana w
przetworstwie w zakladzie
mleczarskim.

Badanie w USA pokazato,
ze wykorzystanie wody do
nawodnienia to: (1) ~90%
wody uzytej ,,0od kotyski do
grobu” W procesie
produkcji mleka, (2) ~5%
wykorzystania wody ma
miejsce w gospodarstwach
produkujacych mleko ,
gdzie wystepuja trzy
glowne kierunki
wykorzystania wody:
pojenie zwierzat, mycie 1
dezynfekcja urzadzen i
schiadzanie mleka, (3) ~5%



Pobor wody
(ang. water withdrawal,
water abstraction)

Zuzycie wody
konsumpcyjnej
(ang. water
consumption)

Degradacja wody (ang.
water degradation)

Jakos$¢ wody

Antropogeniczny (spowodowany
dziataniem cztowieka - przyp.
tlum.) pobor wody z
jakiegokolwiek zbiornika wodnego
lub z jakiegokolwiek zlewiska, stale
lub okresowo

Woda pobrana, ale nie zwrocona do
tego samego zbiornika wodnego z
powodu parowania, transpiracji
(wydzielanie wody przez rosliny —
przyp. thum.) woda bedaca czescia
produktu lub wyptywajaca do
innego zlewiska lub morza.
Parowanie wody ze zbiornikow
moze by¢ wlaczone jako woda do
wykorzystania.

Uwaga: przedziat czasu i potozenie
geograficzne w ocenie $ladu
wodnego powinny by¢
zdefiniowane w celu i zakresie
badania

Ujemna zmiana w jako$ci wody
(wszelkie zanieczyszczenia
powodujgce zmiang jakosci wody —
przyp. thum.)

Fizyczna (np. termiczna)
(zanieczyszczenia powodujace
wzrost temperatury wody — przyp.
ttum.) , chemiczna i biologiczna
charakterystyka wody w
odniesieniu do jej przydatnosci do
zamierzonego wykorzystania przez
cztowieka lub ekosystem
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wody jest wykorzystywane
w przetworstwie. Z drugiej
strony, badania
kanadyjskie, w ktorych
prawie nie stosowano
nawodnienia, wykazalo, ze
wigkszos¢ wykorzystania
wody byto przeznaczone
poza gospodarstwem na
produkcje mleka (gléwnie
produkcja energii
elektrycznej), podczas gdy
mniej niz 30% byto
wykorzystane w
gospodarstwie

Pobor wody powinien
obejmowac réwniez
wszelka wodg pochodzaca z
opadow

Procesy wykorzystania
wody konsumpcyjnej
obejmuja odptyw wody
pochodzacej z nawodnienia,
obok parowania,
transpiracji, wtaczenia do
produktu i wyptywu do
innego zbiornika wodnego
lub morza (wyptyw z
badanego dzialu wodnego
do innego dziatu
zewnetrznego)

Zamierzone wykorzystanie
w przemysle mleczarskim
moze obejmowaé wode
pitng (cztowiek lub
zwierzeta), do czyszczenia
(gospodarstwa produkujgce
mleko i zaktady
przetworstwa mleka) lub
wode do nawodnienia;
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wszystkie zastosowania
majg rozne kryteria jakosci
Przemieszczanie si¢ wody
do atmosfery podczas
uprawy roslin paszowych,
oraz podczas procesow

Odparowanie

(ang.evapotranspiration Wspomniana, ale nie zdefiniowana

transpiration) Ptz (50 chlodzenia i wprowadzania
danych wejsciowych do
badanego systemu
Woda, ktora wchodzi w
geograficzne granice
Wyplyw wody, badanegp systemu wodnego
L . . . w obrebie pewnego okresu
uwolnienie wody Wspomniany, ale nie zdefiniowany ) :
: czasu. Jest opisana jako
(ang. water discharge, przez ISO

objetosciowy przeptyw
wody (w m®s, stopach®/s,
w stopach powierzchni
dziennie)

Woda 0 zmienionej jakoSci
(zdegradowana), a
nastgpnie oczyszczona, aby
odzyska¢ wymagang jako$¢
dla zamierzonego nastepnie
wykorzystania (wewnatrz
lub poza granicami
badanego systemu
wodnego)

Woda ponownie zawrocona
do obiegu (i ponownie
wykorzystana) moze
sugerowac, ze dane
wejsciowe 1 wyjsciowe
zwigzane z pojedynczymi
procesami moga byc¢
zastosowane przez wigcej
niz jeden system
wytwarzania produktu, tak
wiec mogg tu by¢
wymagane procedury
umiejscowienia (alokacji)
(wyjasnione przez ISO)
Woda, ktora bydto mleczne
Woda metabo_llczna Nie zdefiniowana przez 1SO wytwarza w procesie
(ang. metabolic water) metabolicznego utleniania
sktadnikow organicznych
[lo$¢ wody, ktérg wypija
krowa zalezy od jej masy
ciata i wydajnosci mleczne;j,
ilosci spozytej suchej masy,
temperatury 1 wilgotnosci

water release)

Woda ponownie

odzyskana, zawrdcona

do obiegu Nie zdefiniowana przez 1SO
(ang. recycled water)

Pobor wody pitnej przez

krowy

(ang. drinking water Nie zdefiniowany przez 1SO
intake by cows)
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wzglednej srodowiska,
temperatury wody, jakosci 1
dostepnosci wody oraz
ilosci wody w paszy krowy

Terminy odnoszace sie do typow i klas

Woda zawierajaca niska
zawartos$¢ rozpuszczalnej suchej
masy

Uwaga 1: Typowa woda stodka
zawiera mniej niz 1000 mg
rozpuszczonej suchej masy na litr i
jest generalnie zaakceptowana jako
nadajaca si¢ do poboru i
tradycyjnej obrobki w celu
otrzymania wody pitnej

Woda stodka, woda
Swieza
(ang. freshwater)

Uwaga 2: Zawarto$¢ catkowitej
rozpuszczonej suchej masy moze
r6znié si¢ znacznie w czasie 1 W
miejscu wystepowania

Woda zawierajaca rozpuszczong
sucha mas¢ w zawarto$ci mniejszej
niz woda morska, ale w ilo$ciach,
ktore przekraczajg normalnie
zaakceptowane normy dla wody
wodociggowej, do uzytku
domowego i do nawodnien

Woda stonawa Uwaga 1: Zawartos¢ ogodlnej

(ang. brackish water) rozpuszczalnej suchej masy w
stonawej wodzie moze wahac sie¢
od 1000 do 30 000 mg na litr

Uwaga 2: Zawarto$¢ ogolnej

rozpuszczonej suchej masy w

wielu stonawych wodach moze

znacznie r6znic¢ si¢ w czasie 1 W

miejscu wystepowania

Woda naziemna i woda w
Woda powierzchniowa  zbiornikach wodnych taka jak
(ang. surface water) rzeki i jeziora, wyltaczajac wode

morska

Woda w morzu lub oceanie

Woda morska Uwaga: Woda morska ma

(ang. sea water) zawarto$¢ rozpuszczalnej suchej
masy wyzsza niz lub réwna 30 000
mg/l

Woda podziemna Woda, ktora wystepuje jako woda



] BULLETIN OF THE INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION 486/2017

(ang. groundwater ) podziemna i moze by¢ stamtad
pozyskana
Stodka woda
o powierzchniowa, woda
SR el B Nie zdefiniowana przez 1SO podziemna i woda

(ang. blue water) deszczowa przechowywana

w sztucznych stawach
Woda z opadéw, ktora nie
sptywa ani nie powraca do
wody podziemnej, ale
pozostaje w glebie i czasowo
pozostaje na powierzchni
DU B Niezdefiniowana przez ISO Jizofill U
(ang. green water)
Woda zielona powinna by¢
oceniana z uwzglednieniem
zmian w wodzie niebieskiej ,
pochodzacej z opadow (nie
catkowicie odparowanej)
Woda podziemna, z niewielkim
udziatem zasilania naturalnego w

Woda kopalna skali czasowej zycia cztowieka

(I, e Uwaga: Czasem dla tego pojgcia

stosuje si¢ termin ,,woda
nieodnawialna”

Akumulacja wody, ktora posiada
okreslong hydrologiczna,
hydrogeomorfologiczna, fizyczna,
chemiczng i biologiczna
charakterystyke w danym obszarze
geograficznym

Uwaga 1: Przyktady akwenoéw
wodnych obejmuja rzeki, jeziora,
wodg¢ podziemng, morza, gory
lodowe, lodowce i zbiorniki
wodne

Akwen wodny, zbiornik
wodny,
(ang. water body)

Uwaga 2: Na etapie celu i zakresu
badania, nalezy okresli¢
geograficzne umiejscowienie
akwenu: moze to obja¢ rozne mate
zbiorniki wodne

Obszar, z ktorego bezposredni
wypltyw powierzchniowy wody
pochodzacej z opaddéw Scieka sitg
grawitacji do strumienia lub
innego zbiornika wodnego

Dorzecze, zlewisko,
zlewnia
(ang. drainage basin)
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Uwaga 1: Czasem stosuje si¢
terminy angielskie: ,,watershed”,
»drainage area” , ,,catchment”,
,,catchment area” lub’river basin”.

Uwaga 2: Zlewisko podziemne nie
zawsze odzwierciedla zlewisko
powierzchniowe

Uwaga 3: Zaleca sig, aby w etapie
cel 1 zakres badania byto okre§lone
potozenie geograficzne; to moze
objac rédzne mniejsze zlewiska
Woda wchodzaca do badanego

\I,)V%(ésmwowy przeptyw systemu wodnego, ktora zostata
(an Y elementary water pobrana ze srodowiska, lub woda
rovx% / opuszczajaca badany system ,

ktora jest uwalniana do Srodowiska
Woda, ktéra zostata
wykorzystana w gospodarstwie
produkujacym mleko lub w
zaktadzie przetworczym i
zawiera rozpuszczone W niej
substancje w stanie zawiesiny.

Uwaga: Wytwarzanie Sciekow
jest wysoce zalezne od sposobu
zarzadzania w tym zakresie,
zarObwno W gospodarstwie jak i
w zaktadzie produkcyjnym.
Glowne zrodia w
gospodarstwie to: $cieki z hali
udojowej, odciek z kiszonek,
odplywy z obory i obornika.
Istotne zrodta sciekow w

Nie okre$lona przez ISO zaktadzie mleczarskim
obejmuja: czyszczenie, mycie
1 dezynfekcje rurociagow
(metal), pomp, aparatury,
tankow mleczarskich,
ciezarowek i1 urzadzen do
napelniania opakowan
(wysokie obcigzenie azotem ),
rozruch, zmiana urzadzen i
mycie i konserwacja
pasteryzatorow HTST i
pasteryzatorow UHT; awaria
urzadzen i niszczenie
opakowan powodujacych
przelewanie si¢ podczas
procesu napetniania,
smarowanie urzadzen,
paletyzatorow i przeno$nikow.

Woda sciekowa, Scieki
(ang. wastewater)
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Woda wykorzystana do
nawodnienia upraw, ¥gcznie
z parowaniem celem
odzyskania sktadnikow
pokarmowych z obornika

Uwaga: Aby
zmaksymalizowa¢ odzysk
sktadnikéw odzywczych,
uprawa zbioréw powinna
Nie zdefiniowana przez 1SO by¢ w stanie aktywnego
wzrostu. To wymaga czasem
nawodnienia. Tak wiec,
mozna pozby¢ si¢ wody
Sciekowej poprzez system
nawadniania, ktory czgsto
takze stuzy do dostarczenia
dodatkowe;j ilo$ci wody
nawadniajacej w celu
optymalizacji recyklingu
substancji pokarmowych
Woda stosowana do
czyszczenia instalacji
udojowych , ktora jest
istotna dla usunigcia bakterii
Woda do czyszczenia w i pozostatosci mleka z
hali udojowej wewnetrznych powierzchni
(ang. cleaning water in urzadzen oraz dla eliminacji
milking parlour) organizmow
chorobotworczych, ktore
moga spowodowac
zapalenie wymion u krow
(mastitis)

Woda do nawodnienia
(ang. irrigation water)

Nie zdefiniowana przez 1SO

Terminy odnoszace sie do oceny cyklu zycia wody i oceny $ladu wodnego
Miara (y) ktéra(e) okresla(ja)
ilosciowo potencjalny wptyw wody
na srodowisko

Uwaga: Jezeli wptyw wody nie
zostal wszechstronnie oszacowany,
woweczas termin ,,$lad wodny”

Slad wodny mozna zastosowac tylko z

(ang. water footprint) dodatkowg informacja
(kwalifikatorem) . Jest to jedno lub
kilka dodatkowych stow
zastosowanych w pofaczeniu z
okresleniem ,,§lad wodny” do
opisania kategorii wptywu wody,
badanej w ocenie sladu wodnego
(np. $lad niedoboru wody, $lad
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(ang. water footprint wejsciowych 1 wyjsciowych oraz

assessment) potencjalnych wptywow sladu
wodnego na srodowisko,
powiazanych z wykorzystang woda
lub z woda, na ktorg wptyw maja
produkt, proces lub organizacja

Uwaga: W normie 1SO 14046
termin ,,badanie” (ang. study) jest
czesto stosowany jako synonim
terminu ,,ocena $ladu wodnego”
(ang. water footprint assessment)
Ocena §ladu wodnego, ktora spetnia
zasad¢ wszechstronnosci.

Wszechstronna ocena
sladu wodnego

(ang. comprehensive
water footprint
assessment)

Uwaga: Zasada wszechstronnosci
stanowi, ze ocena sladu wodnego
uwzglednia wszystkie istotne
przymioty srodowiska lub aspekty
naturalnego $rodowiska, zdrowia
cztowieka 1 zasobow zwigzanych z
wodg (tgcznie z dostepnoscia do
wody 1 degradacja wody)

Kolejne i wzajemnie potaczone
etapy systemu uzyskiwania

Cykl zycia produktu produktu, od pozyskania surowca
(ang. life cycle) lub wytworzenia go z naturalnych
zasobow do koncowego
zagospodarowania

Zebranie i ocena danych
wejsciowych 1 wyjsciowych oraz
potencjalnego wptywu systemu
uzyskiwania produktu na
srodowisko w ciggu catego cyklu

Ocena cyklu zycia
(ang. life cycle
assessment, LCA)

zycia produktu
Analiza “inwentarza” Etap oceny cyklu zycia produktu
cyklu zycia obejmujacy zebranie i okreslenie
(ang. life cycle ilo$ciowe wejs¢ 1 wyjs¢ wody dla
inventory analysis, produktu w ciaggu catego cyklu
LCIA) zycia

Etap oceny $ladu wodnego
obejmujacy zebranie i okreslenie
Analiza zbioru wejs¢ i ilosciowe danych wejsciowych i

wyj$¢ sladu wodnego, wyjsciowych wody w odniesieniu
Linwentaryzacja” do produktow, procesow lub
(ang. water footprint organizacji, okreslony w celu i
inventory analysis) zakresie badania

Uwaga: Obejmuje takze, tam gdzie
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stosowne, emisje do powietrza i

przenikanie do gleby, uwalnianie

zanieczyszczen do wody i gleby, z

wplywem na jako$¢ wody

,,0d kotyski do grobu” (ang.
,.from-cradle- to-factory-
gate-out”) czyli od
poczatku do konca, do
bramy wyjsSciowej zaktadu

Zestaw kryteriow,
wyszczegolniajacych, ktore procesy
jednostkowe sa czg$cig systemu
wytwarzania produktu lub
dziatalno$ci organizacji

Granica systemu
(ang. system boundary)
Uwaga: ,,Cradle” obejmuje
produkcje pasz, a,,wyjscie
z zaktadu” obejmuje proces
przetwarzania

Wyszczegoblnienie iloSci materialu

lub strumienia energii lub poziomu
Kryteria wytaczenia znaczenia $rodowiska, zwigzanego
(ang. cut-off criteria) z procesami jednostkowymi lub z

systemem wytwarzania produktu,

ktory ma by¢ wykluczony z badania

Etap oceny $ladu wodnego

wystepujacy po analizie zbioru

wejs¢ 1 wyjsé cyklu zycia

Ocena wptywu $ladu (“inwentarz”) majacy na celu

wodnego zrozumienie i ocen¢ wielkosci oraz
(ang. water footprint znaczenie potencjalnych wptywow
impact assessment) srodowiskowych zwigzanych z

woda obecng w wyrobie, procesie
lub z organizacja (patrz definicje
ponizej)

Klasa reprezentujaca okreslone
problemy srodowiskowe, do
ktorych mozna przypisa¢ rezultaty
analizy ,,inwentarza” cyklu zycia
produktu

Dajaca si¢ okresli¢ ilosciowo
reprezentacja kategorii wptywu

Kategoria wptywu
(ang impact category)

Wskaznik kategorii
wptywu
(ang. impact category

indicator) Uwaga: Dla lepszego zrozumienia,

mozna stosowaé krotsze wyrazenie:
wskaznik kategorii”

Zebranie wynikow wskaznika
kategorii wptywu, wykazujacego
potencjalne wptywy srodowiska w

Profil $ladu wodnego odniesieniu do wody

(ang. water footprint

profile) Uwaga: Jesli profil §ladu wodnego

jest wszechstronny, mozna go
nazwac ,,profilem $ladu wodnego”
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bez zadnego dodatkowego
okreslenia (kwalifikatora) —wyniki
tego profilu sladu wodnego mozna
nazwac §ladem wodnym.

Jezeli profil sladu wodnego nie jest
wszechstronny, musi by¢
poprzedzony uzupetieniem
,hiewszechstronny” a jego wynik
musi by¢ poprzedzony stowem
»hiewszechstronnym” (bedacy
,hiewszechstronnym $ladem
wodnym”)

Czynnik pochodzacy od modelu
charakteryzowania, ktory jest
zastosowany do przeksztatcenia
przypisanego wyniku analizy zbioru
danych wejsciowych i wyjsciowych
cyklu zycia produktu w ogdlng
jednostke wskaznika kategorii

Parametr
charakteryzowania

(wody) (ang.
characterization factor)

Uwaga: Ogolna jednostka pozwala

na obliczenie wyniku wskaznika

kategorii

System fizycznych, chemicznych i
Mechanizm wptywuna  biologicznych proceséw dla danej

srodowisko kategorii wptywu; taczy wynik
(ang. environmental analizy ,,inwentarza” cyklu zycia
mechanism) wody ze wskaznikami kategorii i z

punktami koncowymi kategorii
Rozmiary w jakich czlowiek i
ekosystemy maja wystarczajace
zasoby wody dla ich potrzeb

Uwagal: Dostgpnos¢ wody zalezy
od potozenia geograficznego i
przedziatu czasu. Przedziat czasu i
obszar geograficzny oraz

Dostgpnos$é wody umiejscowienie oceny dostepnosci
(ang. water availability) wody zalezy do celu i zakresu
badania.

Uwaga 2: Jako$¢ wody moze takze
mie¢ wplyw na jej wykorzystanie
(np. jesli jakos¢ nie jest
wystarczajgca, aby zaspokoié
potrzeby uzytkownikow)

Uwaga 3: Gospodarka ziemia (np.
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Niedostatek, niedobor
wody
(ang. water scarcity)

Deficyt wody, stres
wodny
(ang.water stress)

lesnictwo, rolnictwo, ochrona
terenow podmoktych, energia
wodna) moze modyfikowaé dostep
do wody (np. regulacja przeptywu
rzek i ponowne zasilanie wody
gruntowej)

Uwaga 4: Jesli dostgp do wody
dotyczy tylko ilo$ci wody, okresla
si¢ to jako niedostatek wody

Zakres, w jakim zapotrzebowanie
na wode poréwnuje si¢ do
uzupetnienia ilosci wody w danym
obszarze (np. zlewisko) bez
uwzgledniania jakosci wody.

Nie zdefiniowany przez 1SO

Niedostatek (niedobor)
wody stodkiej odnosi si¢ do
dostepnosci do naturalnej
wody. To jest sytuacja, gdy
wody jest malo, niezaleznie
od biezacego wykorzystania
lub spozycia wody. Obszary
ubogie w wode sa podatne
na deficyt wody (stres
wodny), ale mogg takze by¢
obszarami niedeficytowymi
(,,niestresowymi’)
(niedostatek wody jest
jednym z glownych
czynnikow deficytu wody
Deficyt wody (stres wodny)
reprezentuje biezacy
poziom deficytu jako
funkcje uzytkowania i
dostgpnosci wody i moze
by¢ spowodowany przez
wykorzystanie wody
zdegradowanej jak i wody
na cele konsumpcyjne.
Deficyt wody jest
spowodowany dziataniem
cztowieka 1 moze wystgpic
w regionach ubogich w
wode i w regionach
bogatych w wode. Deficyt
wody nie uwzglednia
mozliwosci ztagodzenia
sytuacji ztagodzenia
sytuacji /wrazliwo$ci
populacji ludzkiej na brak
wody, gdyz pokazuje on
jedynie jak deficyt wptywa
na ekosystem i/lub na
cztowieka (jest to ocena
wpltywu wody w punkcie
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koncowym metody LCA).
Deficyt wody jest
spowodowany przez
niektore czynniki (stresory)
(ang. stressor) takie jak
wykorzystywanie wody
przez cztowieka
(zanieczyszczanie i
spozycie)

Slad wodny, ktéry nie

uwzglednia wszystkich
istotnych dla srodowiska
Czesciowy $lad wodny cech lub aspektow
(ang. partial water Nie zdefinowany przez 1SO srodowiska naturalnego,
footprint ) zdrowia cztowieka i

zasobow dotyczacych wody
(tacznie z dostepnoscia do
wody 1 degradacja wody)

Obejmuje dostawcow pasz,
Osoba lub grupa ludzi, ktéra petni (i innych materiatow

swoje wlasne zadania wejsciowych),
Organizacja odpowiedzialnie, w porozumieniu z  gospodarstwa produkujgce
(ang. organisation) wiadzami i wzajemnymi mleko, przetworcow

zalezno$ciami w celu osiggniecia mleka, spotdzielnie

swoich celow mleczarskie, detalistow,

konsumentow i decydentow
Zastrzezenie W stosunku do

Stwierdzenie . . . C
srodowiska odno$nie wyzszos$ci lub

poréwnawcze ; v OCHO
(ang. comparative réwnowaznosci jednego produktu
Statge.ment)p wobec konkurujacego produktu,

ktoéry wykonuje t¢ sama funkcje

Osoba indywidualna lub grupa

zwigzana z, lub zalezna od

dziatania systemu wytwarzania

produktu, procesu lub organizacji w

srodowisku, lub od wynikow oceny

sladu wodnego lub oceny cyklu

zycia produktu

Terminy odnoszace si¢ do produktow, systemow wytwarzania produktow, procesow i

Zainteresowana strona
(ang. interested party)

organizacji

Towary lub ustugi

W sektorze mleczarskim
odnosi si¢ to do dowolnego
produktu mleczarskiego lub
do mleka surowego

Uwaga: Produkt moze by¢
Produkt (ang. product)  zaliczony do nastepujacych

kategorii:

- Ustuga (np. transport, realizacja

zdarzen)
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- Oprogramowanie (np. program
komputerowy, stownik)

- Oprzyrzadowanie (np.
mechaniczne czgsci silnikow)

- Przetwarzany materiat (np. stal)

- Wyroby rolnictwa 1 le$nictwa (np.
zywnos¢, drewno, papier)

Kazde dwa lub wigcej produktow,

Wspotprodukt pochodzacych z tego samego
(ang. co-product) procesu jednostkowego lub systemu
produktu

Substancje lub przedmioty, ktorych
posiadacz zamierza lub jest
zobowigzany do pozbycia si¢
Zbiodr procesow jednostkowych z
podstawowym przeptywem i
przeptywem produktu, petnigcy
jedna lub wigcej okreslonych
funkcji 1 ktéry modeluje cykl zycia
produktu

Zbi6r wzajemnie powigzanych ze
soba lub wzajemnie
oddziatywujacych czynnosci, ktory
przeksztatca dane wejsciowe w
wyjsciowe

Najmniejszy element rozwazany w
analizie zbioru wej$¢ i wyjs¢ w
cyklu zycia produktu, dla ktorych
dane wejsciowe 1 wyjsciowe s3
ilo§ciowo okreslone

Odpad
(ang. waste)

System wytwarzania
produktu
(ang. product system)

Proces
(ang. process)

Proces jednostkowy
(ang. unit process)

Nalezy ja ustali¢ (np. w
litrach rownowaznikow
H,0 na kilogram produktu).

Produkt musi by¢ wyrazony
,» od kotyski do grobu” jako
kilogram mleka o
znormalizowanej
zawartosci thuszczu i biatka
(FPCM).

Okreslone ilosciowo dziatania
systemu wytwarzania produktu,
procesu lub organizacji do
stosowania jako jednostka
referencyjna

Jednostka funkcjonalna
(ang. functional unit)
,,Od kotyski” do
opuszczenia zaktadu,
wyrazony W kg mleka
surowego

,»,0d kotyski” do
opuszczenia zaktadu, w kg
pelnego mleka w proszku
(WMP)
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Jednostka funkcjonalna dla
badan prowadzonych w
gospodarstwie. Odpowiada
1 kg mleka surowego o
znormalizowanej
zawartosci thuszczu 1 biatka
przy opuszczeniu
gospodarstwa, w kraju, w
ktérym ma miejsce analiza.

Uwaga 1: Stosowanie
wskaznika FPCM jako
podstawy do porownan
zapewnia uczciwag
konkurencj¢ pomigdzy
gospodarstwami
utrzymujacymi rdzne rasy
bydta lub stosujacymi rozne
systemy zywienia.
Wskaznik FPCM wylicza

Nie zdefiniowane przez 1ISO si¢ poprzez pomnozenie
produkcji mleka przez
stosunek zawarto$ci energii
w mleku z okreslonego
gospodarstwa
produkujacego mleko (lub
regionu ) do zawartosci
energii w standardowym
mleku o zawarto$ci 4%
thuszezu i 3.3% biatka
wlasciwego. Wzoér na
obliczenie jednostki
funkcjonalnej dla rolnictwa
jest nastepujacy:

Mleko o
znormalizowanej
zawartosci thuszczu i
biatka

(ang. fat-and-protein
corrected milk, FPCM)

FPCM(kg/rok)=produkcja
(kg/rok) x [0.1226 x %
tluszczu + 0.0776 X %
biatka wtasciwego =
0.2534]

Miara danych wyj$ciowych z
procesé6w w danym systemie
wytwarzania produktu wymagana
do spetienia zatozen jednostki
funkcjonalej

Kategorie produktu Grupa produktoéw, ktore moga
(ang. product category)  spetnia¢ funkcje rownowaznika

Przeptyw referencyjny
(ang. reference flow)



Przepisy dotyczace
kategorii produktu
(ang. product category
rules)

Jednostka
,dokumentujaca’slad
wodny,
(ang.reporting unit)

Urzadzenie (ang.
facility)

Analiza zbioru danych
wejsciowych 1
wyjsciowych w zbiorze
$ladu wodnego,
,inwentaryzacja”
(ang.water footprint
inventory)

Bezposrednia
»inwentaryzacja” §ladu
wodnego

(ang. direct water
footprint inventory)

Posrednia
»inwentaryzacja” §ladu
wodnego

(ang. indirect water
footprint inventory)
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Zestaw okreslonych przepisow,
wymagan 1 wytycznych do
opracowania deklaracji
srodowiskowych typu III dla jedne;j
lub wigcej kategorii produktu

Uwaga: Przepisy dotyczace
kategorii produktu sa zgodne z ISO
14044

Okreslone dziatanie w badanej
organizacji, ktore staje si¢ jednostka
referencyjng do obliczen.

Uwaga: W przypadku okre$lania
sladu wodnego przez organizacjg,
jednostka funkcjonalna jest
zastgpiona przez jednostke
,dokumentujaca”

Pojedyncze instalacje, zestaw
instalacji lub procesow
produkcyjnych (stacjonarnych lub
ruchomych), ktoére mozna
zdefiniowa¢ w obrebie
pojedynczych granic
geograficznych, jednostki
organizacyjnej lub procesu
produkcyjnego

Wynik analizy zbioru danych
wejsciowych 1 wyjsciowych sladu
wodnego, wiaczajac przeptywy
podstawowe, ktore sag pomocne w
dalszej ocenie $ladu wodnego

Analiza zbioru danych wejsciowych
1 wyjsciowych $ladu wodnego
(,,inwentaryzacja’) uwzgledniajaca
dane wejsciowe 1 wyjsciowe W
obrebie ustalonych granic
organizacyjnych, odzwierciedlajgca
typ oceny $ladu wodnego

Analiza zbioru danych wejsciowych
1 wyj$¢ §ladu wodnego
(,,inwentaryzacja”) uwzgledniajgca
dane wejsciowe i wyjsciowe, ktore
sa konsekwencjami dziatalnosci
organizacji, ale wynikaja z
procesow, ktore nalezg do, lub sg
kontrolowane przez inne
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organizacje, odzwierciedlajace typ

oceny $ladu wodnego

Warto$¢ ilosciowo okreslona w

obrebie procesu jednostkowego lub
Dane gtéwne, dane dziatalno$ci w obrebie procesu
pierwszorzedowe, dane  jednostkowego , lub dziatalnosci w
dla okreslonego miejsca  obrebie systemu Wytwarzania

(ang. primary data, produktu pochodzaca z
specific data, site- bezposredniego pomiaru, danych
specific data) dotyczacych dziatalnosci lub

obliczen opartych na bezposrednich
pomiarach w ich pierwotnym zrodle
Wartos$¢ ilosciowo okreslona w
obrebie procesu jednostkowego lub
dziatalnosci w obrebie systemu
wytwarzania produktu, uzyskana ze
zrédet innych niz bezposredni
pomiar lub obliczenia pochodzace z
bezposrednich pomiaréw zaréwno z
bazy danych jak i w opublikowanej
literaturze

Systematyczna procedura
ilosciowego okreslania niepewnosci
wynikoéw analizy zbioru danych

Dane drugorzedowe
(generyczne)

(ang. secondary data,
generic data)

Analiza niepewnosci wejsciowych 1 wyjsciowych cyklu
(ang.uncertainty zycia wody z powodu
analysis) skumulowanych wptywow

niedoktadno$ci, niepewnosci
danych wejsciowych i ich
zmiennos$ci
Ujawnienie uzytkownikom
wystarczajacej i Stosownej
Przejrzystosé informacji w celu pomocy w
(ang.transparency) podejmowaniu decyzji z rozsadku i
zapewnieniem poufnosci przy
ocenie $§ladu wodnego
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ZALACZNIKI
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I. Dane potrzebne do obliczenia §ladu wodnego w
gospodarstwie produkujacym mleko z wykorzystaniem
wody konsumpcyjnej*

W gospodarstwie

e los¢ energii elekrycznej

e Ilosc ropy

o Ilos¢ zuzytej benzyny

e Tlos¢ poboru wody (czgsto musi by¢ oszacowana)
e Rodzaj wody i jej zrodto (woda pitna i do czyszczenia)
e Procentowa ilo$¢ obornika /szlamu

e Dni pelnego wypasu

e Ilo$¢ wody do czyszczenia

e Typ systemu nawodnienia

e Opady deszczu

e Temperatura

Zbiory i pastwiska (w gospodarstwie i poza gospodarstwem)

e Ilos¢ wody do nawodnienia

e TIlo$¢ nawozow (N, P, K) (azot, fosfor, potas — przyp. ttum.) stosowanych do
kazdej uprawy i do pastwiska

e Rodzaj stosowanego nawozu mineralnego

e llos¢ nasion

Zwierze¢ta
e Dla kazdego typu zwierzgcia:
- liczba zwierzat,
- rodzaj paszy 1 ilo$¢

- sktad pasz tresciwych

e Rodzaj, ilo$¢ 1 zywa masa ciala sprzedanych zwierzat

e Tlos¢ sprzedanego mleka z uwzglednieniem % zawarto$ci tluszczu i %
zawarto$ci biatka

e Typ hali udojowej

*sugerowana lista, nie wyczerpana
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Il.  Rodzaje skali oceny wplywu na jakos¢ wody

Skala gospodarstwa

Zebrane dane na tym etapie opisane sg w czesci 5.1. Oceny wpltywow roznych czynnikow na
jakos¢ wody w skali gospodarstwa sg W typowy sposob ograniczone do okreslenia
iloSciowego wptywu tych czynnikéw (miejscowe nagromadzenie substancji potencjalnie
zanieczyszczajacych, ktore mogtyby by¢ przeniesione do zbiornikéw wodnych; patrz czes¢
6.0). W wickszosci przypadkow, iloSciowe okreslenie tego wptywu jest stosunkowo proste, a
metody LCA mozna stosowa¢ do wykorzystania danych dotyczacych wody i wptywu na jej
degradacje w odniesieniu do potencjalnych wptywow na ekosystemy i zdrowie czlowieka.

Skala zlewiska (dorzecza)

Jest to miejsce, w ktorym rolnictwo wywiera wplyw na jako$¢ wody i jej niedostatek. Jest to
takze miejsce, ktore jest objete wigkszoscig krajowych programéw monitorowania (patrz
przyktady kanadyjski i amerykanski, (oméwione w czgséci 7) (EPA, 2016). Jednakze, istnieja
istotne wyzwania zwigzane z ilosciowa oceng wody w skali zlewiska. Ilos¢ i niedostatek
wody w skali zlewiska jest sumg wptywow pochodzacych z roéznorodnosci gospodarstw i
réznego uzytkowania ziemi — trudno jest rozdzieli¢ wplywy z poszczegdlnych gospodarstw
lub systeméw gospodarowania. Ponadto, jako$¢ wody jest takze sumg aktualnych i
minionych praktyk stosowanych w gospodarstwie wynikajacych z zachodzacych procesow
wchtaniania 1 uwalniania wody. W wyniku tego, jakos¢ wody w skali zlewiska w sposob
typowy reaguje tylko bardzo powoli ( lata — dekady) na zmiany zachodzace w gospodarce
rolnej ( np. Kronvang i wsp., 2009; Schulte i wsp., 2010; Fenton i wsp., 2011; O’Dwyer o
wsp., 2013).

Skala posrednia

W ocenie jakosci wody, mozna ja okresli¢c w skali posredniej, ktora jest blizszym i bardziej
bezposrednim przedstawieniem zarzadzania gospodarkag rolng i /lub praktykami
gospodarowania. Jest to odpowiednia skala do wigczenia procesu przemieszczania si¢ wody i
przeksztalcenia substancji potencjalnie zanieczyszczajacych (presja) majacych ostateczny
wplyw na wod¢ w zbiornikach odbierajacych wode (receptory); sg one znane jako drogi
(patrz czegs¢ 6.0).

Wyzwaniem dla pomiaru jakosci wody i opracowania jej jakosci w skali posredniej jest
zmienno$§¢ parametrow w czasie i miejscu’’. W wyniku roznic w charakterystyce gleby na
roznych obszarach , w wielu uksztalttowaniach terenu, nie jest mozliwe przewidzenie

Y Na przyktad, jest mozliwe, ze dwa gospodarstwa w obrebie takiego samego uksztattowania terenu, oba z
takim samym nadmiarem azotu = 100kg/ha/rok oddziatywujg w rézny sposéb na srodowisko wodne jako wynik
miejscowych rdéznic w typie gleby: w jednym gospodarstwie w wodzie gruntowe] nastgpita catkowita
denitryfikacja i wykazano bardzo niskg zawartos¢ azotandw w wodzie gruntowej, podczas gdy drugie
gospodarstwo moze nie wykazywac procesu denitryfikacji, majgc w rezultacie poziom azotandéw powyzej
norm WHO
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wplywu drog wody z jakakolwiek doktadnoscig bez rozlegtych pomiaréw do$wiadczalnych.

Trudno$¢ w ocenie mechanizméw posrednich zwigksza si¢ jeszcze bardziej, gdy uwzgledni
sie rozne uksztaltowania terenu *° .

¥ Na przykfad, jedno gospodarstwo moze by¢ usytuowane w obrebie terenu o bardzo intensywnej gospodarce
rolnej z wieloma punktowymi Zrédtami wody, gdzie nie wystepujg zadne rozcienczenia jakiegokolwiek
sktadnika odzywczego, podczas gdy w innym gospodarstwie istnieje wieksze zlewiskio z bardzo matymi
wpltywami, pozwalajagcymi na bardzo szybkie rozcieficzenie azotandw, tak, ze ich zawartos¢ nie stanowi tutaj

problemu.
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I1l. Zrédla strat majacych wplyw na jako$¢ wody w
gospodarstwie

W gospodarce rolnej notuje si¢ czesto wplywy zdegradowanej wody na srodowisko, Kiedy
ilos¢ skltadnikow odzywczych i/lub pestycydow jest (czesciowo) tracona poniewaz
przedostaja si¢ one do zbiornikow wodnych takich jak rzeki, jeziora, woda gruntowa lub
ujscia rzek (estuaria). Ogolnie biorac, rozrdznia si¢ trzy rodzaje strat (Jennings i wsp., 2003):

e Straty u zrédla: straty danych wejsciowych o duzym stezeniu (np. sktadniki
odzywcze) z okreslonych obszarow (np.obejscia w gospodarstwach, zbiorniki
— tanki do przechowywania) do zbiornikow wodnych.  Zrédila straty
sktadnikéw odzywczych nie pochodzacych z rolnictwa moga obejmowac
zbiorniki i urzadzenia do oczyszczania Sciekow. Stratom w tych zrodtach
mozna zapobiega¢ poprzez stosowanie S$rodkow  technologicznych
/infrastrukturalnych

e Straty u zrodel rozproszonych: strata danych wejsciowych ( np. sktadniki
odzywcze) o niskich stezeniach na duzych obszarach. Przyktady obejmuja
straty skladnikow odzywczych z pol o wysokiej zawartosci sktadnikow
pokarmowych w glebie, odzwierciedlajac dawnag i biezaca gospodarke
sktadnikami odzywczymi. Straty te moga w typowy sposob utrzymywacé sie
przez dtugie okresy czasu, nawet po zmianach w sposobie stosowania
sktadnikow odzywczych (patrz np. Fenton i wsp., 2011 w odniesieniu do azotu
i Schulte i wsp., 2010 w odniesieniu do fosforu).

e Straty przypadkowe: bezposrednie straty wynikajace z jednorazowego lub
ciggtego przedostawania si¢ np. nawozdoéw lub pestycydéw do wody w wyniku
ich zlego sktadowania. Przyktadem przypadkowej straty jest przedostanie si¢
nawozu do zbiornikéw wodnych w wyniku niedoktadnego umieszczenia
roztrzgsacza obornika W poblizu ciekow wodnych. Przyktadem jednorazowej
przypadkowe;j straty jest roztozenie obornika bezposrednio na ziemi w czasie
ulewnych deszczy. W innych okolicznosciach, przypadkowe straty
charakteryzuja si¢ krotkim okresem trwania, mogac mie¢ charakter
,skokowy”.
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V. Czynniki poprawy poprzez drogi

Nie wszystkie sktadniki odzywcze lub inne czynniki znajdujace si¢ w gospodarstwie, ktorych
zawarto$¢ zmniejsza si¢ w wyniku przedostawania si¢ do wody, pozostajag na zawsze w
zbiorniku wodnym. Przewaznie zawartos¢ sktadnikow odzywczych /wejs¢ obniza si¢ na
przestrzeni drog danego systemu wodnego w wyniku ich oslabienia lub dziatania poprzez
zachodzace procesy biochemiczne (Schulte i wsp. 2017) .

Dla azotu obecnego w nawozach, proces denitryfikacji azotanow jest najwazniejszym
procesem. W rezultacie zawarto$¢ azotanow w glebokiej wodzie gruntowej i wodzie
powierzchniowej wykazuje tendencje do obnizania swej zawartoSci w porownaniu do
zawartosci azotanow w wodzie otaczajacej strefe korzeniowa roslin (Mellander i wsp. 2012).
Produkt koncowy procesu denitryfikacji zalezy od warunkow tlenowych panujacych w glebie
i przebiega od tworzenia tlenkow azotowych (pot¢zny gaz cieplarniany) na umiarkowanie
osuszonych glebach, do podtlenku azotu (oboje¢tny tagodny gaz) na stabo odwodnionych
glebach. Na dobrze odwodnionych glebach tlenowych, stopien denitryfikacji jest mniejszy.

Dla fosforu i innych czynnikéw wystepujacych w gospodarstwie (np. pestycydy, metale z
osadu S$cickowego), najwazniejszym czynnikiem poprawy jest ostabienie ich dzialania.
Ostabienie to moze by¢ wynikiem fizycznych proceséw poprzez adsorpcje W glab gleby,
zaleznie od zdolnos$ci sorpcyjnej gleby, ktora jest z kolei funkcjg fizycznych i chemicznych
parametrow gleby (np. Daly i wsp. 2001). Alternatywnie, ostabienie mozna przeprowadzié
poprzez procesy biologiczne, zachodzace w biomasie, zarowno ponizej gruntu (biom gleby,
ang. soil biom — przyp. ttum.) (np. Bourke i wsp., 2008; Massey i wsp., 2013) oraz powyzej
gruntu (np. tereny podmokte, strefy tggowe) (np. Dume 1 wsp., 2005; Schulte 1 wsp., 2009).
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PRZEWODNIK IDF DO METODOLOGII SLADU WODNEGO W
SEKTORZE MLECZARSKIM

ABSTRAKT

Niniejsze wytyczne maja na celu osiggniecie lepszego zrozumienia oceny $ladu wodnego w
sektorze mleczarskim. Zapewniajg one $ledzenie obecnosci wody w produkcie mleczarskim
w calym cyklu jego Zycia, umozliwiajac monitorowanie, okre$lanie iloSciowe i oceng
potencjalnych wpltywoéw na s$rodowisko, zwigzanych z wykorzystaniem wody. W
dokumencie dokonano przegladu poprzednich prac na temat oceny cyklu zycia wody i
dostarczono wskazoéwki dotyczace ujednolicenia obecnosci $ladu wodnego. Wytyczne sa
zgodne z norma ISO 14 046 i sg zbiezne z wytycznymi LEAP odno$nie wykorzystania wody,
ktore obejmujg wszystkie gatezie produkcji zwierzece;.

Stowa kluczowe: ocena sladu wodnego, ocena cyklu zycia wody, wphyw na Srodowisko,
produkty mleczarskie, gospodarstwo produkujgce mleko

Stron 72 tylko w wersji angielskiej

Biuletyn IDF nr 486/2017 — Bezptatny - 2017 r
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Miedzynarodowa Federacja Mleczarska

INSTRUKCJE DLA AUTOROW

Przedstawianie prac przez autora

Przedstawienie opracowania ( w ramach tematu IDF
realizowanego w zakresie programu prac lub w
wydarzeniach IDF)zaklada, ze nie jest ono rozwazane do
rownoczesnej publikacji gdzieindziej. Przedstawienie pracy
tworzonej przez wielu autorow wymaga zgody wszystkich
autordéw.

Rodzaje prac

Monografie; oddzielne rozdziaty monografii; artykuty
przegladowe; techniczne lub naukowe dokumenty
prezentowane podczas wydarzen IDF; komunikaty;
sprawozdania z dziatan realizowanych w ramach programu
prac IDF.

Jezyk

Wszystkie materiaty powinny by¢ napisane w jezyku
angielskim.

Prace

* Pliki do wystania drogg elektroniczng pocztg e mail lub
przez nasz FTP. Szczegdty dotyczace hasta dostepu zostang
przestane na zyczenie.

*Koncowy dokument w programie Word 2003 lub 2007
* Wszystkie tablice/rysunki wtgczone do dokumentu
koricowego do wystania takze w oddzielnych zbiorach w
programie Word, Excel lub PowerPoint, w formacie
czarno-biatym lub kolorowym.

* Wszystkie pliki majg by¢ zatytutowane z podanymi

nazwiskami autoréw plus tytut dokumentu/tablicy/rysunku.

Odniesienia

* Odniesienia w dokumencie majg by¢ ponumerowane i
umieszczone w nawiasach kwadratowych

* Pozycje bibliograficzne na koricu dokumentu maja
zawierac nastepujgce elementy:

¢ Nazwiska i inicjaty wszystkich autoréw;

e Tytut dokumentu (lub rozdziatu, gdy publikacja jest w
formie ksigzki);

e Jesli publikacja jest w formie czasopisma, tytut
czasopisma(skrécone zgodnie z przewodnikiem bibliografii
dla edytoréw i autoréw ,,Bibliographic Guide for

Editors and Authors’, opublikowanym przez The American
Chemical Society, Washington, DC) oraz ilo$¢ stron

¢ Jesli publikacja jest ksigzka, poda¢ nazwe wydawcow,
miejscowos¢ lub miasto, nazwiska i inicjaty wydawcéw;

¢ Jesli publikacja jest praca naukowg, poda¢ nazwe uczelni
oraz miejscowosc lub miasto;

e Numer strony lub numery stron i date

Przyktad: 1 Singh, H. & Creamer, L.K. Aggregation &
dissociation of milk protein complexes in heated
reconstituted skim milks. J. Food Sci. 56:238-246

(1991).

Przyktad: 2 Walstra, P. The role of proteins in the
stabilization

of emulsions. In: G.O. Phillips, D.J. Wedlock & P.A.

ZAtACZNIK 1 PRZEPISY IDF ODNOSNIE

PISOWNI | EDYTOWANIA

W przypadku oséb, postugujacych sie macierzystym
jezykiem angielskim sg respektowane narodowe zwyczaje
(brytyjska, amerykanska itd.) w zakresie pisowni, gramatyki
itd., ale btedy powinny by¢ skorygowane i powinno by¢
podane wyjasnienie w sytuacji gdy moze powstac ryzyko
nieporozumienia, na przyktad w odniesieniu do jednostek o
réznych wartosciach (galon) lub stéw o znaczaco réznym
znaczeniu (bilion).

“

Zwykle podane sg dwa znaki a nie jeden

? 1 Pét spacji przed po znakach zapytania
i wykrzyknikach

I+

P6t spacji przed i po

Microorganisms Bez mysinika

Infra-red Z myslnikiem

etal. Nie podkreslone ani nie kursywa

e.g., i.e.,.. Pisownia w angielskim — na przyktad, to
jest

litre Nie” liter”, chyba ze autor jest
Amerykaninem

ml, mg,... Spacja pomiedzy cyframi a ml, mg,...

skimmilk Jedno stowo jesli jest to przymiotnik,

dwa stowa jesli to rzeczownik

sulfuric, sulfite,
sulfate

Nie sulphuric, sulphite, sulphate
(jak ustalono przez IUPAC)

AOAC
INTERNATIONAL Nie AOACI

programme Nie program chyba ze
a)autor jest amerykaninem lub jest to
b)program komputerowy
milk and raczej niz “milk and dairy product”
milk product - zazwyczaj pewna dowolnos¢ moze by¢
dozwolona w tekstach nie naukowych
-ize, -ization Nie -ise, -isation z pewnymi wyjatkami

Przecinek w ulamku
dziesietnym

w normach (wytgcznie) w obu
jezykach (jak uzgodniono przez 1SO)
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William (Editors), Gums & Stabilizers in the Food Bez spacji pomiedzy cyframi
Industry - 4. IRL Press, Oxford (1988). i % -tj. 6%, etc.
Streszczenia Milkfat Jedno stowo
Dla kazdego opublikowanego dokumentu/rozdziatu musi
byc¢ dostarczone streszczenie nie przekraczajace 150 stow USA, UK, GB Bez kropek
Adresy Rysunek Podany w catosci
Autorzy i wspdtautorzy muszg podaé petne adresy
(wtaczajac adresy mailowe). 1000-9000 Bez przecinka
Zasady pisowni i edytowania 10 000, etc. Bez przecinka, ale ze spacjg
Zasady IDF’s pisowni i edytowania (patrz zatgcznik 1)

godziny @h

sekunda @s

litr @Il

the Netherlands

Gdy dwie lub wiecej 0s6b jest autorami tekstu, oba
nazwiska sg podane w jednej linii, poprzedzane przez ich
inicjaty, jako odnosniki na przyktad

A.A. Utharl & B. Prof2
1 University of .......
2 Danish Dairy Board .....

IDF nie podaje pisowni miedzynarodowych organizacji
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