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PRZEDMOWA  

Woda jest niezbňdna dla Ũycia i dla uprawy ziemi. Ze wszystkich dziağaŒ czğowieka, 

rolnictwo zuŨywa najwiňcej wody. FAO szacuje, Ũe okoğo 69% cağej wody, 

pozyskiwanej ze Ŧr·değ odnawialnych wody sğodkiej (rzeki, jeziora i woda gruntowa) 

jest wykorzystywana do nawadniania, utrzymania zwierzŃt i akwakultury. Oczekuje 

siň, Ũe zapotrzebowanie na wodň sğodkŃ bňdzie wzrastaĺ wraz z rosnŃcŃ populacjŃ 

ludzkŃ, potencjalnie pogarszajŃc miejscowy deficyt wody w wielu regionach. 

Rolnictwo potrzebuje ï wobec tego ï zaawansowanych sposob·w do prowadzenia 

zr·wnowaŨonej gospodarki wodnej. ślad wodny stağ siň istotnym wskaŦnikiem dla 

zr·wnowaŨenia  system·w produkcji ŨywnoŜci.   

 Dostňpne sŃ r·Ũne metody i narzňdzia do pomiar·w zuŨycia wody w cağym ğaŒcuchu 

spoŨywczym i potrzebne sŃ jasne wskaz·wki dla interpretacji wynik·w. 

Miňdzynarodowa Federacja Mleczarska (IDF) opracowağa niniejszy przewodnik w 

celu poprawy okreŜlania Ŝladu wodnego w sektorze mleczarskim i w ten spos·b 

przyczynienia siň do zr·wnowaŨonego Ŝrodowiska. 

Przewodnik IDF do Metodologii OkreŜlania  śladu Wodnego w Sektorze Mleczarskim 

zawiera zasady i wymagania dla oszacowania Ŝladu wodnego, opisujŃc poszczeg·lne 

etapy, dane i modele, potrzebne do obliczeŒ oceny cyklu Ũycia wody (LCA). 

Przewodnik IDF przedstawia mapň r·Ũnych metodologii oceny cyklu Ũycia wody, 

podajŃc przykğady i zalecenia, oparte zar·wno na modelach wykorzystania wody 

konsumpcyjnej  jak i wody zdegradowanej. 

Zmniejszenie iloŜci wody zuŨywanej na jednostkň produktu pochodzenia zwierzňcego 

jest szczeg·lnie korzystne w regionach, kt·re doŜwiadczajŃ wysokiego deficytu 

wody. Niniejsze wytyczne majŃ na celu wsparcie rozwiŃzaŒ gospodarki wodnej 

poprzez identyfikacjň punkt·w zapalnych zuŨycia wody oraz ustalenie wskaŦnik·w 

postňpu. 

Przewodnik IDF do Metodologii OkreŜlania śladu Wodnego w Sektorze Mleczarskim 

zostağ opracowany przez Stağy Komitet ds.  Ochrony środowiska IDF. W imieniu 

IDF, pragnň podziňkowaĺ gorŃco wszystkim ekspertom, kt·rzy wnieŜli sw·j wkğad do 

niniejszej publikacji. 

 

Nico van Belzen, Ph.D. 

Dyrektor Naczelny 

Miňdzynarodowa Federacja Mleczarska 

Bruksela, styczeŒ 2017 
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PODZIŇKOWANIA  
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Brian Lindsay (UK) 
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niniejszego dokumentu: 

Andrew Henderson (USA) 
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Ray Keatinge (UK) 
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Brad Ridoutt (AU) 
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1.  
WSTŇP 
 

1.1. Tğo  ï wyzwania zwiŃzane z wodŃ 

Woda wystňpujŃca w przyrodzie jest  wraŨliwym bogactwem naturalnym o Ũywotnym 

znaczeniu. Niedob·r wody stanowi rosnŃcy problem, kt·ry ma jednoczesny wpğyw na 

spoğeczeŒstwo, Ŝrodowisko i produkcjň ŨywnoŜci. W gospodarstwach rolnych, zmiana 

klimatu prawdopodobnie pogğňbi dalej nacisk na dostňp do wody powierzchniowej  i 

gruntowej. JednoczeŜnie, planowany wzrost produkcji rolniczej, niezbňdny  do wyŨywienia 

ludnoŜci Ŝwiata w nadchodzŃcych dekadach czyni gospodarkň wodnŃ problemem 

priorytetowym, gdyŨ okoğo 70% Ŝwiatowych zasob·w wody sğodkiej jest wykorzystywane 

przez rolnictwo. Zagadnienia wody i rolnictwa sŃ ze sobŃ splecione ï bez wody nie ma 

gospodarki rolnej. Tak wiňc, aby sprostaĺ wyzwaniom zapewnienia bezpieczeŒstwa 

ŨywnoŜci, najpierw naleŨy sprostaĺ  wyzwaniu zarzŃdzania zasobami wody. 

Mleczarstwo i rolnictwo sŃ dziağaniami intensywnie korzystajŃcymi z wody, ale 

wykorzystywanie wody i jej wpğyw na Ŝrodowisko mogŃ znacznie r·Ũniĺ siň w zaleŨnoŜci od 

regionu, nawadniania zbior·w oraz rodzaju zbior·w. ZaleŨnie od regionalnej dostňpnoŜci 

wody i innych wymagaŒ, nawadnianie stanowi do 90% wody pozyskiwanej z dostňpnych 

Ŧr·değ. Ponadto, z tych pobraŒ wody nawadniajŃcej dla rolnictwa, szacuje siň, Ũe okoğo 15 ï 

35% w skali Ŝwiatowej wynika z niezr·wnowaŨonego wykorzystywania zasob·w wody 

(Siebert i wsp., 2010; Wada i wsp., 2010). 

W kontekŜcie globalnego niedoboru wody i obaw co do zabezpieczenia ŨywnoŜci, Ŝlad 

wodny pojawia siň jako istotny wskaŦnik zr·wnowaŨenia w sektorze rolnym i spoŨywczym. 

IstniejŃ juŨ r·Ũne alternatywne metodologie, ğŃcznie z aktualnie stosowanymi staraniami, 

zmierzajŃcymi do opracowania standardowego ujňcia Ŝladu wodnego. ślady wodne mogŃ 

skupiaĺ siň na r·Ũnych celach, takich jak iloŜĺ lub jakoŜĺ wody. Tymczasem, istniejŃ r·Ũne 

narzňdzia do zrozumienia i wyjaŜnienia sposob·w wykorzystywania wody w ğaŒcuchach 

dostaw i wiŃŨŃcego siň z tym ryzyka. 

Niniejszy przewodnik zostağ opracowany na proŜbň 45 paŒstw czğonkowskich IDF, 

reprezentujŃcych ok. 75 % Ŝwiatowej produkcji mleka. Dla wszystkich zainteresowanych 

stağo siň oczywiste, Ũe szeroki zakres uzyskiwanych wartoŜci liczbowych, pochodzŃcych z 

r·Ũnych stosowanych metodologii i uzyskanych danych prowadzi do niezgodnych wynik·w, 

absurdalnych interpretacji, niepewnoŜci w podejmowaniu decyzji i problem·w z 

komunikowaniem siň. Stanowi to realne niebezpieczeŒstwo powstania zamieszania i 

sprzecznoŜci, co z kolei mogğoby stworzyĺ fağszywe wraŨenie, Ũe przemysğ nie angaŨuje siň 

aktywnie w rozwiŃzywanie problem·w zwiŃzanych z wykorzystywaniem wody i 

pogarszaniem siň jej  jakoŜci.    
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1.2.Cel pracy IDF w zakresie wytycznych dla przemysğu 

 

Celem IDF w opracowaniu wytycznych dla przemysğu jest: 

¶ Zwiňkszenie zrozumienia dotyczŃcego  pojňcia oceny Ŝladu wodnego 

¶ Zapewnienie przejrzystoŜci dotyczacej pochodzenia  wody dla danego przemysğu w 

ciŃgu jej cyklu Ũycia, aby umoŨliwiĺ monitorowanie, okreŜlenie iloŜciowe i ocenň 

potencjalnego jej wpğywu na Ŝrodowisko, zwiŃzanego z wykorzystywaniem wody od 

samego poczŃtku do opuszczenia zakğadu produkcyjnego, zar·wno pod wzglňdem 

iloŜci jak i jakoŜci 

¶ Uğatwienie identyfikacji Ăpunkt·w zapalnychò (obszary planowane do zmniejszenia 

zuŨycia), [miejsca najwiňkszego zuŨycia wody ï przyp. tğum.] 

¶ UmoŨliwienie ustalenia wskaŦnika, kt·ry moŨna stosowaĺ do pomiaru postňpu w 

dziağaniach podejmowanych dla poprawy skutecznoŜci  

 

1.3.Tworzenie miňdzynarodowych wytycznych dla mleczarstwa we wsp·ğpracy z innymi 

organizacjami 

W ciŃgu ostatnich kilku lat pojawiğy siň r·Ũne metodologie oceny jakoŜci wody i jej wpğywu i 

jest rzeczŃ waŨnŃ, aby nie wykluczağy siň one wzajemnie, chociaŨ niekt·re z nich mogŃ siň 

pokrywaĺ.  Od samego poczŃtku, IDF zobowiŃzağ siň do prowadzenia przeglŃdu istniejŃcych 

prac normalizacyjnych i do wsp·ğpracy z organizacjami, kt·re sŃ juŨ zaangaŨowane w 

poprawň standaryzacji metodologii szacowania cyklu Ũycia wody (LAC). Tam gdzie 

praktycznie istnieje juŨ odpowiedni model, zostağ on wykorzystany w praktyce.   

Od 2007 roku, Grupa Robocza ds. UŨytkowania Wody w Cyklu ŧycia (ang.  Water Use in 

Life Cycle Assessment ï WULCA) jako czňŜĺ Inicjatywy Cyklu ŧycia UNEP/SETAC,  

pracuje nad ramowŃ propozycjŃ, kt·ra uğatwia r·wnolegğe stosowanie r·Ũnych metod 

charakteryzowania wpğywu wody. Wynik tych staraŒ przedstawiono szczeg·ğowo na stronie 

internetowej (http://www.wulca-waterlca.org ) oraz czňŜciowo opisano w dalszej czňŜci 

niniejszego dokumentu. 

Miňdzynarodowa Organizacja ds. Normalizacji (ISO) opublikowağa miňdzynarodowe 

wytyczne dla oceny cyklu Ũycia wody: normň ISO 14040:2006 (ISO, 2006 a), istotnŃ 

podstawň  dla ram i zasad, i normň ISO 14044:2006 (ISO, 2006 b) podajŃcŃ wymagania i 

wytyczne. Norma ISO ślad wodny ïzasady, wymagania i wskaz·wki (ISO 14046:2014) 

zostağa przyjňta w lutym 2014 r ( ISO, 2014) a IDF zaangaŨowağ siň w dziağania tam, gdzie 

byğo to praktycznie moŨliwe. 

Wreszcie, praca IDF w zakresie szacowania jakoŜci wody, specyficznej dla danego sektora 

bňdzie stanowiĺ duŨy wkğad do wielostronnego Partnerstwa, kierowanego przez FAO w 

zakresie Kryterium dla środowiska w ğaŒcuchach dostaw zwierzŃt (LEAP, 2015). Poprzez 

LEAP, miňdzynarodowe instytucje, rzŃdy, organizacje pozarzŃdowe oraz organizacje sektora 

prywatnego, zajmujŃcego siň produkcjŃ zwierzňcŃ (wğŃczajŃc tutaj dziağania IDF) wsp·lnie 

opracowujŃ  metody oparte na naukowych podstawach oraz wytyczne dotyczŃce iloŜciowego  

http://www.wulca-waterlca.org/
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okreŜlania wpğywu oddziağywania Ŝrodowiska, odnoszŃce siň do emisji gaz·w 

cieplarnianych, pasz i bior·ŨnorodnoŜci. Projekt ten rozpoczŃğ siň w lipcu 2012 roku jako 3-

letnia inicjatywa i po osiŃgniňciu swych cel·w zostağ przedğuŨony na kolejne 3 lata ( tj. 

LEAP +), aby opracowaĺ wytyczne dla innych dziedzin takich jak cykl wykorzystywania 

wody i skğadnik·w odŨywczych. Udziağ w partnerstwie umoŨliwi takŨe IDF proponowanie i 

doskonalenie juŨ istniejŃcych ekspertyz w zakresie szacowania cyklu Ũycia wody i produktu. 

Wytyczne IDF bňdŃ kontynuowane, stajŃc siň roboczymi dokumentami i bňdŃ w przyszğoŜci 

adaptowane zgodnie z odpowiednimi normami miňdzynarodowymi. 

 

1.4.Kto powinien korzystaĺ z niniejszego przewodnika? 

Przewodnik niniejszy zostağ opracowany przede wszystkim do wykorzystania w 

gospodarstwach produkujŃcych mleko i w sektorze przetw·rstwa oraz przez tych wszystkich, 

kt·rzy sŃ zainteresowani okreŜlaniem Ŝladu wodnego w swoich systemach produkcyjnych i w 

produktach, stosujŃcych podejŜcie metody LCA i kt·rzy pr·bujŃ wprowadziĺ zmiany w celu 

uzyskania lepszej skutecznoŜci wykorzystywania wody. W tym wzglňdzie, uŨytkownicy 

niniejszego przewodnika znajdŃ wskaz·wki, jak osiŃgnŃĺ poziom szczeg·ğ·w wymaganych 

do przeprowadzenia oszacowaŒ na mağŃ skalň. 

Poradnik IDF jest takŨe pomyŜlany jako narzňdzie dla podejmujŃcych decyzje zwiŃzane z 

wykorzystywaniem wody w produkcji zwierzňcej. Dostarcza on wytyczne dla 

wykorzystywania metody LCA na poziomie krajowym lub regionalnym w celu 

przeprowadzenia szeroko zakrojonych oszacowaŒ.  
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2.  
OCENA śLADU WODNEGO I 

METODA  LCA  
 

2.1.Podstawy 

Ocena Ŝladu wodnego produktu opiera siň zwykle na metodologii oceny cyklu Ũycia (ang. 

LCA) wody, wğŃczajŃc zar·wno bezpoŜrednie jak i poŜrednie jej wykorzystywanie. Metoda 

LCA byğa pierwotnie stosowana do analizy proces·w przemysğowych, ale w ciŃgu minionych 

20 lat zostağa dostosowana do oceny wpğyw·w Ŝrodowiska w rolnictwie. Obecnie jest 

gğ·wnie stosowana w rolnictwie, a w mniejszym stopniu  w hodowli zwierzŃt. W metodzie 

LCA prowadzi siň systematycznŃ analizň system·w produkcji dla okreŜlenia wszystkich 

danych wejŜciowych i wyjŜciowych dla danego produktu i systemu produkcji w ramach 

granicy dla okreŜlonego systemu. Granica systemu jest w znacznym stopniu zaleŨna od 

celu badania. Jednostka referencyjna, kt·ra oznacza korzystny wynik dziağania jest znana 

jako jednostka funkcjonalna i posiada okreŜlonŃ iloŜĺ i jakoŜĺ, na przykğad jeden litr mleka 

o okreŜlonej zawartoŜci tğuszczu i biağka.  

Stosowanie metody LCA  w rolnictwie jest czňsto zğoŨone, poniewaŨ ï dodatkowo do 

produktu gğ·wnego ï powstajŃ zazwyczaj wsp·ğprodukty, takie jak miňso, energia, itp. To 

wymaga odpowiedniego podziağu wpğyw·w Ŝrodowiskowych  dla kaŨdego produktu w 

systemie produkcji. Podziağ opiera siň na zasadzie umiejscowienia (alokacji), kt·re moŨe byĺ 

oparte na r·Ũnych kryteriach takich jak wartoŜĺ, cechy produktu lub  rozbudowanie systemu. 

Zaleca siň, aby obliczenie Ŝladu wodnego produktu przy stosowaniu metodologii LCA 

opierağo siň na serii norm ISO 14 000, a w szczeg·lnoŜci ISO 14040, ISO 14044 i ISO 14 

046. Aby pozostawaĺ w zgodnoŜci z normŃ ISO 14 046 oraz wykazaĺ wpğyw na jakoŜĺ i 

iloŜĺ wody, zaleca siň takŨe branie pod uwagň  zuŨycie wody i degradacjň wody.  

Decyzja o wyliczeniu Ŝladu wodnego jest decyzjŃ ŜwiadomŃ, skierowanŃ na jeden problem 

Ŝrodowiskowy w okreŜlonym czasie. NaleŨy takŨe braĺ pod uwagň ï kiedy to moŨliwe -  inne 

wpğywy  na Ŝrodowisko takie jak emisje gaz·w cieplarnianych lub uŨytkowanie ziemi, aby w 

spos·b holistyczny (cağoŜciowy ï przyp. tğum.)  wykazaĺ og·lny wpğyw sektora 

mleczarskiego na Ŝrodowisko.  

 

2.2.Wyzwania zwiŃzane ze Ŝladem wodnym: kompromis 
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Istnieje wiele wyzwaŒ przy okreŜlaniu  Ŝladu wodnego. Obecnie istnieje wiele badaŒ metodŃ 

LCA i r·Ũnych studi·w dotyczŃcych obecnoŜci Ŝladu wodnego, badajŃcych i oceniajŃcych 

zuŨycie wody w produkcji mleczarskiej(np. Haas i wsp. 2000). JednakŨe, por·wnanie 

r·Ũnych badaŒ jest trudne, kiedy ich terminologia i ich granice r·ŨniŃ siň, jak r·wnieŨ i 

metody szacowania wpğywu Ŝladu wodnego. Wobec tego, trudne jest zidentyfikowanie, czy 

korzyŜĺ z powyŨszego  rzeczywiŜcie istnieje, czy teŨ wydaje siň istnieĺ z powodu 

odmiennych metod obliczania (Basset-Mens i wsp., 2009; Flysjº, 2011; Zonderland-

Thomassen i Ledgard, 2012).  

 

Gğ·wnym wyzwaniem jest osiŃgniňcie kompromisu pomiňdzy nastňpujŃcymi elementami: 

¶ PodejŜciem globalnym, kt·re jest potrzebne dla stwierdzenia Ŝladu wodnego w 

Ŝrodowisku, przyjňtego kryterium oraz przekazywania danych uczestnikom,  w celu 

pomocy osobom podejmujŃcym decyzje. Por·wnywalnoŜĺ badaŒ ma zasadnicze 

znaczenie. 

¶ PodejŜciem lokalnym, kt·re jest zasadnicze dla okreŜlenia poğoŨenia geograficznego i 

przedziağu czasowego oraz poprawy skutecznoŜci wykorzystywania wody na 

poziomie gospodarstwa (tj. zaleca siň wziňcie pod uwagň  wszystkich czynnoŜci 

zwiŃzanych z produkcjŃ mleka w gospodarstwie i poza nim, ğŃcznie z produkcjŃ 

pasz). Jest to tylko wtedy moŨliwe, jeŜli sŃ stosowane lokalne i szczeg·ğowe dane, 

specyficzne dla danego dorzecza.  

 

W chwili obecnej, podejŜcie lokalne jest o wiele bardziej materiağochğonne i 

czasochğonne i nie moŨe byĺ wobec tego szeroko stosowane. JednakŨe, rzeczŃ 

podstawowŃ jest posiadanie ŜwiadomoŜci istniejŃcych ograniczeŒ w podejŜciach  

globalnych i przeprowadzeniu badaŒ, nawet w minimalnym stopniu, na poziomie 

lokalnym, przed wyciŃgniňciem jakichkolwiek wniosk·w. Aby sprostaĺ temu wyzwaniu, 

niniejszy poradnik proponuje podejŜcie poziomowe ï etapowe, gdzie Poziom 1 jest 

podejŜciem globalnym, a Poziomy 2 i 3 sŃ podejŜciami bardziej lokalnymi. 

ślad wodny dla mleka i produkt·w mleczarskich jest w spos·b typowy zdominowany 

przez etap produkcji rolniczej. Oto dlaczego zasadniczŃ sprawŃ jest branie pod uwagň 

zmiennych wystňpujŃcych w podstawowej produkcji mleka, kt·re mogŃ mieĺ wpğyw na 

wynik koŒcowy Ŝladu wodnego, oraz posiadanie wsp·lnego podejŜcia do umiejscowienia 

obciŃŨenia Ŝrodowiska w procesie produkcji mleka surowego dla poszczeg·lnych 

produkt·w takich jak mleko, Ŝmietana, ser i masğo, niezaleŨnie od gospodarstwa, systemu 

produktu, kraju, a nawet regionu. 

Produkcja mleczarska jest procesem zğoŨonym, kt·ry opiera siň na szerokim zakresie 

r·Ũnych wartoŜci wejŜciowych; istniejŃ takŨe r·Ũnorodne praktyki produkcyjne. Wobec 

tego, zadanie przeprowadzenia analizy Ŝladu wodnego powinno obejmowaĺ uczestnik·w 

reprezentujŃcych  r·Ũnorodny zakres produkcji mleczarskiej i sektor·w pokrewnych dla 

danego badania. Ich udziağ poprawia jakoŜĺ uzyskanych danych jak teŨ ich 

rozpowszechniania. 
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2.3. Etapy oceny  Ŝladu wodnego  

Jak to pokazano w normie ISO 14046, ocena  Ŝladu wodnego skğada  siň z nastňpujŃcych 

element·w (rys.1): 

¶ Definicja celu i zakresu  

¶ Zbi·r danych i analiza zbioru wejŜĺ i wyjŜĺ  Ŝladu wodnego 

¶ Ocena wpğywu Ŝladu wodnego 

¶ Interpretacja 

 

JeŨeli woda jest tylko analizowana, w·wczas etap oceny wpğywu moŨna pominŃĺ. 

Stosowanie samego terminu ĂŜlad wodnyò moŨe spowodowaĺ zamieszanie.Dlatego teŨ, w 

normie ISO 14046 i w niniejszym przewodniku, termin ten jest jedynie uŨywany kiedy 

stanowi wynik oceny wpğywu wody. 
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Rys.1. Fazy oceny Ŝladu wodnego (ISO 14046) 

Opis do rysunku 1: 

Water footprint assessment  Ocena Ŝladu wodnego 

Water footprint study  Badanie Ŝladu wodnego 

Goal and scope definition OkreŜlanie celu i zakresu oceny 

Water footprint inventory 

analysis 

Analiza zbioru danych wejŜciowych i 

wyjŜciowych (ñinwentarzaò) w ocenie 

Ŝladu wodnego 

Interpretation of the results  Interpretacja wynik·w  
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2.4.Wyznaczanie celu, zakresu i granic 

W pierwszym etapie procesu szacowania Ŝladu wodnego musi byĺ jasno okreŜlony cel 

projektu. ZnajomoŜĺ celu pomaga zidentyfikowaĺ, co jest potrzebne do przeprowadzenia 

analizy. Niekt·re zagadnienia, na kt·re naleŨy odpowiedzieĺ to: Jakie sŃ czynnoŜci i procesy, 

kt·re przyczyniajŃ siň do cyklu Ũycia wybranego produktu (ustalanie schematu procesu)? Co 

ma byĺ mierzone (okreŜlenie granic systemu) i dlaczego? Kto jest zamierzonym odbiorcŃ? 

Czy wyniki bňdŃ wykorzystane w por·wnaniach do publicznych dokument·w, aby pom·c 

decydentom sektora w podejmowaniu decyzji lub aby uzyskaĺ lepszŃ efektywnoŜĺ 

wykorzystania wody w gospodarstwach produkujŃcych mleko? 

Rys.2 przedstawia typowy model Ăod biznesu do biznesuò lub Ăod poczŃtku do koŒcaò, 

opisany w normie ISO 14040 (ISO, 2006 a). JeŜli badana jest tylko czňŜĺ procesu, na 

przykğad produkcja mleka opuszczajŃcego gospodarstwo, w·wczas proces ten powinien byĺ 

odpowiednio skr·cony. 

 

2.5. OkreŜlanie procesu 

Norma PAS 2050 (BSI, 2008; BSI, 2011) wyjaŜnia, Ũe aby stworzyĺ przebieg procesu 

(schemat przepğywu) w cyklu Ũycia produktu (patrz rys.2) zaleca siň nastňpujŃce etapy: 

 

¶ OkreŜlenie, gdzie dany badany proces rozpoczyna siň i koŒczy 

¶ Zdefiniowanie jednostki funkcjonalnej (patrz definicje ï przyp. tğum.)  

¶ Wymienienie wszystkich czynnoŜci stosowanych w procesie 

¶ Zastanowienie siň, czy coŜ mogğo zostaĺ pominiňte 

¶ Zidentyfikowanie wszystkich wsp·ğprodukt·w lub produkt·w ubocznych 

¶ Wymienienie wszystkich wartoŜci wejŜciowych i ich wejŜĺ od poczŃtku (np. naw·z 

stosowany do uprawy paszy dla Ũywienia kr·w)  

Zapewnia to ramy, kt·re pomagajŃ w ustaleniu celu, zakresu i granic badania. 

 

WaŨne jest takŨe zdefiniowanie jednostki funkcjonalnej, kt·ra bňdzie przedmiotem analizy 

oraz podjňcie decyzji, kt·re z dw·ch moŨliwych podejŜĺ zostanie przyjňte do utworzenia 

modelu: zağoŨone (przypisane ï przyp. tğum.) czy wynikowe (patrz takŨe IDF, 2015). 

ZağoŨone (atrybutowe) szacowanie  skupia siň na opisie istotnych dla Ŝrodowiska 

przepğyw·w fizycznych do i od produktu lub procesu w oparciu o aktualnŃ sytuacjň. W 

przeciwieŒstwie do tego, szacowanie wynikowe zakğada i opisuje, w jaki spos·b okreŜlone 

przepğywy surowc·w i produkt·w w Ŝrodowisku zmieniağyby siň w odpowiedzi, na przykğad, 

w zaleŨnoŜci od zapotrzebowania na nie. W niniejszym przewodniku sugeruje siň podejŜcie 

zağoŨone,  poniewaŨ ono ğatwiej pozwala na uzyskanie sp·jnoŜci badaŒ.    
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Zaleca siň przedstawienie przedziağ·w czasowych, poğoŨenia geograficznego i aspekt·w 

technologicznych,  jak teŨ zaleca siň podanie, na ile sŃ one reprezentatywne dla tego badania 

(tj. dane Ŝladu wodnego dla mleka wyprodukowanego w USA nie mogŃ byĺ reprezentatywne 

dla warunk·w afrykaŒskich, poniewaŨ systemy produkcji sŃ cağkowicie odmienne). 

o PoğoŨenie geograficzne musi byĺ okreŜlone zgodnie z zakresem badania Ŝladu 

wodnego i skalŃ oszacowania wpğywu na Ŝrodowisko. JeŜli szacowania Ŝladu 

wodnego podejmowane sŃ w skali lokalnej, dziağania kt·re sŃ prowadzone w 

odlegğych miejscach nie powinny byĺ brane pod uwagň, kiedy wybieramy czynnoŜci 

do wğŃczenia w granice wybranego systemu. 

o Zaleca siň, aby przedziağ czasowy przedstawiağ zmiennoŜĺ czasu, zwiŃzanŃ ze 

wszystkimi stosowanymi procesami wykorzystywania i zuŨycia wody. Dla produkcji 

rolniczej, waŨne jest posiadanie co najmniej Ŝrednich danych za 1 rok, tak aby wziŃĺ 

pod uwagň wahania sezonowe w przeciŃgu roku. Najlepszym sposobem jest 

posiadanie danych z wielu lat do przedstawienia wahaŒ pomiňdzy latami. 

o Aspekt technologiczny odnosi siň np. do tego, czy wykorzystywane dane sŃ 

reprezentatywne dla nowoczesnego czy dla starszego zakğadu mleczarskiego, 

produkujŃcego na duŨŃ czy na mağŃ skalň itp. 

 

Dodatkowym punktem w okreŜlaniu zakresu badania jest to, czy szacowanie Ŝladu wodnego 

jest kompletne czy niekompletne, to jest, czy okreŜla tylko iloŜĺ wody czy takŨe obejmuje 

jednŃ lub wiňcej r·Ũnych kategorii jakoŜci wody (tj. eutrofizacja  (wzbogacenie wody w 

substancje odŨywcze ï przyp. tğum), zakwaszenie, toksycznoŜĺ dla Ŝrodowiska, toksycznoŜĺ 

dla czğowieka i zanieczyszczenia termiczne). 

 

ü Zgodnie z normŃ ISO 14046, zaleceniem tego przewodnika jest dokonanie peğnej 

analizy i oszacowania, kt·re ocenia oba typy wpğyw·w. ZakğadajŃc zğoŨonoŜĺ 

szacowania Ŝladu wodnego, szczeg·ğy badaŒ wpğywu wykorzystania wody 

konsumpcyjnej na Ŝrodowisko (majŃcego wpğyw na iloŜĺ wody) oraz wykorzystania 

wody zdegradowanej (majŃcego wpğyw na jakoŜĺ wody) przewidziane sŃ do 

przedstawienia oddzielnie w niniejszym przewodniku z zamierzeniem p·Ŧniejszego 

poğŃczenia obu wynik·w. IstniejŃ pojedyncze wskaŦniki, kt·re obejmujŃ aspekty 

ĂzuŨyciaò i Ădegradacjiò jako cağoŜĺ (Ridoult i Pfisler, 2013) ale nie sŃ one 

zalecane w niniejszym przewodniku.  
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Rys.2. Proces produkcji mleka surowego, a nastňpnie przetwarzania w zakğadzie 

mleczarskim rozpoczyna siň od wprowadzenia danych wejŜciowych z gospodarstwa, a 

koŒczy siň przy opuszczeniu zakğadu mleczarskiego przez produkt. Przykğad: Produkcja 

mleka o niskiej zawartoŜci tğuszczu jako produktu koŒcowego. Granice badanego systemu 
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oceny Ŝladu wodnego rozpoczynajŃ siň od wprowadzenia surowc·w do wypuszczenia 

produktu z  zakğadu mleczarskiego. 

Opis do rysunku: 

Raw materials Surowce 

Milk production Produkcja mleka 

Processing Przetw·rstwo 

Raw materials inputs Wprowadzenie surowc·w 

Feed inputs Dane wejŜciowe dotyczŃce Ŝladu wodnego pasz 

Forage crop inputs Dane wejŜciowe dotyczŃce Ŝladu wodnego pasz 

zielonych  

Livestock inputs Dane wejŜciowe dotyczŃce zwierzŃt  

Fuel (e.g. electricity, diesel, petrol) Paliwo (np. energia elektryczna, ropa, benzyna) 

Ingredients Skğadniki  

Packaging Pakowanie 

Waste Odpady, Ŝcieki 

Transport Transport 

Co-product eg. meat Wsp·ğprodukty np. miňso 

Dairy product e.g. low fat milk Produkt mleczarski np. mleko o niskiej zawartoŜci 

tğuszczu 

Factory gate WejŜcie do zakğadu mleczarskiego  

 

 

2.6.Jednostka funkcjonalna 

 

2.6.1. Gospodarka rolna 

JeŨeli badanie jest przeprowadzane w gospodarstwie, jednostkŃ funkcjonalnŃ jest jeden 

kilogram mleka o znormalizowanej zawartoŜci tğuszczu i biağka (ang. Fat and Protein 

Corrected Milk ï FPCM) przy opuszczeniu gospodarstwa, w kraju, w kt·rym ma miejsce 

analiza. 

Stosowanie FPCM jako bazy dla por·wnaŒ pomiňdzy gospodarstwami zapewnia uczciwe 

por·wnanie pomiňdzy gospodarstwami, utrzymujŃcymi r·Ũne rasy zwierzŃt lub stosujŃcymi 

r·Ũne systemy Ũywienia. Jednostka funkcjonalna FPCM jest wyliczana poprzez pomnoŨenie 

wielkoŜci produkcji mleka przez stosunek zawartoŜci energii mleka z danego gospodarstwa 

(lub regionu) do zawartoŜci energii mleka znormalizowanego o zawartoŜci 4% tğuszczu i 

3.3% zawartoŜci biağka wğaŜciwego (oznaczanie azotu biağkowego ï przyp. tğum.)   

 

FPCM (kg/rocznie) = Produkcja (kg/rocznie) x [0.1226 x % tğuszczu + 0.0776 x %  

biağka wğaŜciwego + 0.2534)] 

Dla uzyskania mleka znormalizowanego o innym skğadzie, moŨna zastosowaĺ r·wnanie 

energii (patrz takŨe ZağŃcznik 11.1 IDF, 2015) do obliczenia wartoŜci energii tego mleka, a 

nastňpnie zastosowaĺ je do ponownego przeliczenia wsp·ğczynnik·w dla r·wnania FCPM. 

Poziom laktozy jest zasadniczo stağy w mleku i wynosi 4.85%. 
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2.6.2. Przetw·rstwo 

Przy opuszczeniu zakğadu produkcyjnego,  zaleconŃ jednostkŃ funkcjonalnŃ jest jeden 

kilogram produktu o x% tğuszczu i y% biağka, opakowanego, przy opuszczeniu zakğadu 

mleczarskiego, gotowego do dystrybucji w kraju, w kt·rym wykonywana jest analiza. 
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3.  
ANALIZA ZBIORU WEJśĹ I 

WYJśĹ śLADU WODNEGO: 

ZBIERANIE DANYCH  

  
Etap ten obejmuje zbieranie danych i okreŜlanie metody uzyskiwania produktu (np. mleko, 

ser) jak r·wnieŨ opis i weryfikacjň danych. WartoŜci odnoszŃce siň do r·Ũnych wpğyw·w sŃ 

sumowane w cağym przedziale czasowym i w aspekcie geograficznym badania produktu i w 

odniesieniu do jednostki funkcjonalnej.  

 

3.1.Dane, kt·re majŃ byĺ zbierane 

Dla zbioru danych (ISO 14046) bňdŃ brane pod uwagň nastňpujŃce dane zwiŃzane z wodŃ:  

 

Do oszacowania wpğyw·w wody konsumpcyjnej na Ŝrodowisko (tam gdzie wykorzystanie 

wody konsumpcyjnej jest wodŃ pobieranŃ z dostňpnych zasob·w bez powrotu do systemu 

zasob·w wodnych): 

¶ IloŜci wykorzystanej wody (wğŃcznie z poborem i uwalnianiem wody), 

¶ Typy stosowanych Ŧr·değ wody (wğŃcznie z poborem wody i jednostkami 

otrzymujŃcymi wodň)  

¶ Formy uŨytkowania wody (nawadnianie, magazynowanie), 

¶ Zmiany w drenaŨu, przepğywie strumienia wodnego, przepğywie wody gruntowej 

lub parowaniu wody, kt·re powstajŃ wskutek zmiany uŨytkowania ziemi, dziağaŒ 

zwiŃzanych z gospodarkŃ gruntowŃ i innymi formami intercepcji (proces 

zatrzymywania wody opadowej ï przyp. tğum.) wody (tam gdzie to istotne dla 

zakresu i granicy badania) 

¶ Usytuowania miejsca wykorzystania wody (wğŃcznie z poborem i wypuszczaniem 

wody, kt·re sŃ wymagane dla okreŜlenia wszelkich pokrewnych wskaŦnik·w stanu 

Ŝrodowiska na obszarze, gdzie ma miejsce wykorzystywanie wody 

¶ Sezonowe zmiany w przepğywie wody, pobraniu i wypuszczaniu wody, tam gdzie 

to istotne 

¶ Czasowe przedziağy  wykorzystywania wody, wğŃcznie ï jeŜli to istotne ï z 

ustaleniem okresu wykorzystania wody i dğugoŜci okresu jej magazynowania  

ťr·dğo: ISO 14 046      
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  Zgodnie z normŃ ISO 14 046, cağkowity przebieg parowania  wody z roŜlin i z gruntu w 

produkcji opartej na ziemi nie jest uwaŨany za zasadniczy element dla wyliczenia na etapie 

analizy (takŨe, obecnie istnieje luka w dostňpnych metodach). ChociaŨ wartoŜci referencyjne 

mogŃ byĺ obliczone, a r·Ũnica w parowaniu oszacowana jako wykorzystanie wody (Nu¶ez i 

wsp., 2013), niepewnoŜci powiŃzane z metodologiŃ badania pozostajŃ wciŃŨ zbyt wysokie.   

Dla oceny wpğyw·w wykorzystania wody zdegradowanej zaleca siň takŨe zbieranie danych 

opisujŃcych jakoŜĺ wody: 

¶ JakoŜĺ wody wykorzystanej  z r·Ũnych typ·w zasob·w wodnych 

¶ Emisje wody zdegradowanej do powietrza, wody i gleby i jej wpğyw na jakoŜĺ 

stosowanej wody 

¶ Usytuowanie miejsca wykorzystania wody, majŃce wpğyw na jakoŜĺ stosowanej wody  

¶ Sezonowe zmiany w jakoŜci wody  

ťr·dğo: ISO 14 046     

 

 

Zgodnie z powyŨszym,  w produkcji mleczarskiej, zaleca siň wğŃczenie nastňpujŃcych danych 

(patrz rys.3): 

V Szacowane wykorzystanie wody sğodkiej na poziomie gospodarstwa: 

 

o W gospodarstwie: 

 

 -  Woda sğodka (rzeki, woda gruntowa) wymagana dla uprawy plon·w
1
 i roŜlin na pasze 

    objňtoŜciowe (woda do nawadniania) 

-  Woda sğodka, wymagana do mycia hali udojowej i obejŜcia gospodarskiego  

-  Woda sğodka, wymagana do pojenia zwierzŃt, kt·ra zaleŨy od rodzaju dawki  

    Ũywieniowej (krowy, kt·re sŃ na suchej paszy pijŃ wiňcej wody niŨ krowy na  

    pastwisku) 

-  Obchodzenie siň z obornikiem 

-  Woda sğodka pochodzŃca z gospodarstwa 

-  Utraty wody w postaci pary z dr·g oddechowych zwierzŃt 

-  UrzŃdzenia sŃ wyğŃczone z powodu swego mağego udziağu 

                                                           
1
 Tam gdzie ma miejsce nawadnianie upraw i ǇŀǎǘǿƛǎƪΣ ōťdzie to zazwyczaj najbardziej istotne wykorzystanie  

wody konsumpcyjnej όƴŀƭŜȍȅ ŘƻƱƻȍȅŏ ǎǘŀǊŀƵΣ ŀōȅ ǳȊȅǎƪŀŏ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ǿƛŀǊȅƎƻŘƴŜ ŘŀƴŜ ύ   
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o Dane wejŜciowe w gospodarstwie: 

 

V Woda sğodka wykorzystana podczas produkcji pasz treŜciwych (koncentraty) i 

zielonek (forage) w czasie produkcji i podczas transportu  

V Woda sğodka zuŨyta w produkcji energii, pestycyd·w, nawoz·w, nasion i Ŝrodk·w 

     chğodzŃcych oraz podczas ich transportu 

 

o Dane  wyjŜciowe  wody przy opuszczeniu  gospodarstwa: 

 

V  Woda w mleku 

V  Woda w ciele sprzedanych zwierzňtach 

V  Woda w sprzedanym oborniku   

 

¶ Szacowanie zuŨycia sğodkiej wody zdegradowanej na poziomie gospodarstwa 

 

V JakoŜĺ i objňtoŜĺ wody uwalnianej podczas produkcji zielonek i plon·w w 

gospodarstwie 

V JakoŜĺ wody uwalnianej podczas proces·w produkcyjnych na energiň, pestycydy, 

nawozy, nasiona i Ŝrodki chğodzŃce oraz podczas transportu 

V Emisje pewnych czynnik·w do powietrza i gleby z moŨliwoŜciŃ degradacji wody 

(np. zakwaszenie amoniakiem lub emisja ze spalania SO2 lub eutrofizacja z 

przenikniňciem azotan·w/lub straty fosforu) sŃ tutaj takŨe wğŃczone ( w oparciu o 

ISO 14 046); wszystko to ma na celu poprawň jakoŜci gleby dla produkcji pasz jak 

r·wnieŨ emisje gaz·w z proces·w spalania do powietrza  

V JeŨeli naw·z znajduje siň bez zbiornik·w na duŨym obszarze ziemi, nalezy takŨe 

oszacowaĺ wyciekajŃce do gleby skğadniki odŨywcze; 

                   

 

Proponowana lista danych technicznych zwiŃzanych z gospodarstwem znajduje siň w 

ZağŃczniku 1 do niniejszego Przewodnika.  
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Rys.3. Fizyczny przepğyw wody w gospodarstwie produkujŃcym mleko (Gac i wsp., 2012).  

 Opis do rysunku 

Withdrawals Pob·r (wody) 

Drinking Woda pitna (dla zwierzŃt) 

Irrigation Woda do nawodnieŒ 

Cleaning Woda do czyszczenia 

Inputs (eg. purchased food, fertilizers, 

energy) 

Dane wejŜciowe (np. zakupione pasze, 

nawozy, energia elektryczna) 

Animals  Zwierzňta 

Feed produced at farm Pasza produkowana w gospodarstwie 

Milking parlour Hala udojowa 

Co-product:meat Wsp·ğprodukt: np. miňso 

1 kg FPC Milk 1 kg mleka o znormalizowanej zawartoŜci 

tğuszczu i mleka  

     Ÿ     Withdrawal water Woda pobrana 

     Ÿ     Internal flows of water Wewnňtrzne przepğywy wody 

     Ÿ     Consumed water Woda wykorzystana 

     Ÿ     Returned water  Woda powracajŃca  
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¶ Szacowanie na poziomie przetw·rstwa  

Zaleca siň, aby wszelkie oceny Ŝladu wodnego po opuszczeniu gospodarstwa byğy 

przeprowadzane wedğug wytycznych normy ISO dotyczŃcej Ŝladu wodnego (ISO 14046) 

gdyŨ procedura obliczania Ŝladu wodnego w przetw·rstwie mleka jest bardzo podobna do 

procedury dla dowolnego innego wytwarzanego produktu. Jak wspomniano wczeŜniej, Ŝlad 

wodny dla mleka i produkt·w mleczarskich jest w spos·b typowy zdominowany przez 

produkcjň rolniczŃ i dlatego IDF zdecydowağ siň na skoncentrowaniu siň w obliczeniach 

Ŝladu wodnego na poziomie gospodarstwa w pierwszej wersji niniejszego Przewodnika. Dla 

uzyskania szczeg·lnych wskaz·wek na szczeblu produkcji, patrz ISO 14046 (ISO, 2014) 

 

3.2.JakoŜĺ danych 

Jednym z kluczowych zagadnieŒ w obliczeniach metodŃ LCA jest przejrzystoŜĺ i 

prowadzenie dokumentacji danych stosowanych w badaniu. Najlepiej, aby badanie byğo 

opisane w spos·b, kt·ry pozwoli niezaleŨnemu praktykowi na odtworzenie wynik·w. 

NaleŨy jasno stwierdziĺ, czy sŃ wykorzystywane dane pierwotne (zebrane), kt·re sŃ 

najbardziej wskazane czy dane publikowane (np. baza danych, artykuğ, sprawozdanie) oraz z 

jakiego Ŧr·dğa te dane pochodzŃ (np. odniesienia, firma, strona internetowa, z kt·rej dane te 

sŃ pobrane, lub teŨ z jakiej bazy danych, artykuğu lub sprawozdania pochodzŃ). Zaleca siň, 

aby przedziağ  czasowy
2
 , obszar geograficzny

3
 i technologiczny 

4
 byğy okreŜlone jak r·wnieŨ 

aby byğo podane, jak dalece sŃ one reprezentatywne
5
  dla danego badania.  

Powinno byĺ takŨe jasno podane czy badania sŃ kompletne; na przykğad, jeŜli pominiňto 

jakieŜ waŨniejsze punkty takie jak dobra inwestycyjne, to naleŨy to wyraŦnie podaĺ. Poza 

tym, metodologia i poziom szczeg·ğ·w w cağym badaniu powinny byĺ zgodne. 

Wreszcie, zmiennoŜĺ
6
 i niepewnoŜĺ

7
  danych powinna byĺ oszacowana, co moŨna okreŜliĺ 

iloŜciowo poprzez analizň czuğoŜci lub metodŃ jakoŜciowŃ poprzez om·wienie (np. z 

uczestnikami). 

 

                                                           
2
 |ǊŜŘƴƛŜ ŘŀƴŜ Ȋŀ ŘƱǳȍǎȊȅ ƻƪǊŜǎ ŎȊŀǎǳ ƭǳō ŘŀƴŜ Ȋŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅ Ǌƻƪ όŘƭŀ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ǊƻƭƴƛŎȊȅŎƘ ǿŀȍƴŜ ƧŜǎǘ 
ǇƻǎƛŀŘŀƴƛŜ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ ǏǊŜŘƴƛŎƘ ŘŀƴȅŎƘ Ȋŀ м Ǌƻƪ ǘŀƪΣ ŀōȅ ōȅƱȅ ǿȅƪŀȊŀƴŜ ǿŀƘŀƴƛŀ ǎŜȊƻƴƻǿŜ ǿ ŎƛŊƎǳ Ǌƻƪǳύ ƻǊŀȊ 
to czy ten okres jest reprezentatywny dla tego badania  
3
 Czy ŘŀƴŜ ǎŊ reprezentatywne lokalnie, w skali krajowej czy np. Řƭŀ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ŜǳǊƻǇŜƧǎƪƛŎƘ  

4
 bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ŎȊȅ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ŘŀƴŜ ǎŊ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀǘȅǿƴŜ Řƭŀ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴŜƎƻ ƭǳō ǎǘŀǊǎȊŜƎƻ ǘȅǇǳ ȊŀƪƱŀŘǳ 
ƳƭŜŎȊŀǊǎƪƛŜƎƻΣ Řƭŀ ȊŀƪƱŀŘǳ ŘǳȍŜƎƻ ŎȊȅ ƳŀƱŜƎƻΣ ƛǘǇΦ  
5
 ½ŀƭŜŎŀ ǎƛťΣ ŀōȅ ǎtosowane dane ōȅƱȅ ǿ ƛǎǘƻǘƴȅ ǎǇƻǎƽō  ƻŎȊȅǿƛǎǘŜ dla badania (tj. ŘŀƴŜ ǏƭŀŘǳ ǿťƎƭƻǿŜƎƻ Řƭŀ 

mleka wyprodukowanego w USA nie mƻƎŊ ōȅŏ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀǘȅǿƴŜ Řƭŀ ƪǊŀƧƽǿ ŀŦǊȅƪŀƵǎƪƛŎƘΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǎȅǎǘŜƳȅ 
ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ǎŊ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ƻŘƳƛŜƴƴŜύ  
6
 ²ƛŀŘƻƳƻΣ ȍŜ ŜƳƛǎƧŜ ƴǇΦ b2h ǿȅƪŀȊǳƧŊ ŘǳȍŜ ǿŀƘŀƴƛŀΣ ȊŀǊƽǿƴƻ ǿ ŎȊŀǎƛŜ Ƨŀƪ i ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ όǇƻƳƛťŘȊȅ Ǌƽȍnymi 

miejscami)Φ ²ŀƘŀƴƛŀ ƳƻƎŊ ǘŀƪȍŜ ǿȅƴƛƪŀŏ Ȋ ǊƽȍƴƛŎ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǎȅǎǘŜƳŀƳƛ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛΦ    
7
 Precyzja ŘŀƴȅŎƘ ƳƻȍŜ ŎȊťǎǘƻ Ǌƽȍƴƛŏ ǎƛťΤ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ǇƻōǊŀƴƛŜ ǇŀǎȊȅ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǘǊǳdne do oszacowania, wobec 
ǘŜƎƻΣ ƧŜǎǘ ǿŀȍƴŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ŀƴŀƭƛȊȅ ŎȊǳƱƻǏŎƛ Řƭŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΣ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ Řƭŀ ǘȅŎƘΣ Řƭŀ 
ƪǘƽǊȅŎƘ ǘǊǳŘƴƻ ƧŜǎǘ ǳȊȅǎƪŀŏ ŘƻƪƱŀŘƴŜ ƻǎȊŀŎƻǿŀƴƛŜΦ    
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ü IDF zaleca, aby podawanie Ŧr·dğa danych i wykorzystanie byğy zgodne z ISO 14 044 

do kt·rej to normy bňdŃ odwoğywania w celu uzyskania dalszych szczeg·ğ·w. 

 

 

 

3.3.Dane i modele 

 

3.3.1. Wykorzystanie  wody konsumpcyjnej 

Baza danych AQUASTAT i CROPWAT (narzňdzie obliczeŒ FAO) mogŃ byĺ stosowane do 

przygotowania pierwszego oszacowania zuŨycia wody konsumpcyjnej do uprawy roŜlin  

paszowych. JeŨeli nawadnianie wnosi waŨny wkğad do Ŝladu wodnego, zaleca siň poczyniĺ 

starania, aby potwierdziĺ regionalne Ŧr·dğa upraw i zapewniĺ odpowiedniŃ statystykň dla 

takich region·w i upraw. 

Dla Ŝladu wodnego zwiŃzanego z wytwarzaniem energii elektrycznej, Pfister i wsp. (2011) 

podajŃ przeciňtne wartoŜci Ŝlad·w wodnych zwiŃzanych ze specyficznŃ sieciŃ energii 

elektrycznej dla kraju jak r·wnieŨ  Ŝlad·w wodnych specyficznych dla r·Ũnych technologii 

wytwarzania energii elektrycznej.  

Istotne informacje na temat iloŜci wody i Ŧr·değ wody zwiŃzane z produkcjŃ materiağ·w 

wejŜciowych (takich jak nawozy) moŨna znaleŦĺ w r·Ũnych bazach danych wğŃcznie z bazŃ 

danych Quantis Water Database i bazŃ danych ecoinvent 3.0. 

 

3.3.2. Wykorzystanie wody zdegradowanej  

Do szacowania emisji wody zdegradowanej do Ŝrodowiska i stwierdzenia jej wpğywu na 

jakoŜĺ wody stosuje siň r·Ũne metody. Tak jak przy kaŨdej ocenie, musi mieĺ miejsce 

kompromis pomiňdzy ğatwoŜciŃ wykonania metody a jej precyzjŃ, kiedy dokonujemy wyboru 

pomiňdzy dostňpnoŜciŃ  a zğoŨonoŜciŃ dostňpnych modeli. 

W modelach przedstawionych w Tabeli 1 gğ·wny nacisk jest poğoŨony na potencjalny wpğyw 

na jakoŜĺ wody, wynikajŃcy ze stosowania nawoz·w i pestycyd·w na polach uprawnych. 

MoŨna stosowaĺ bardziej rozwiniňte systemy modelowania takie jak model zintegrowanego 

systemu w gospodarstwie (IFSM) (Rotz i wsp., 2012) pod warunkiem, Ũe wğŃczone sŃ 

wszystkie emisje wymienione w Tabeli 1.     

 

ü Do oceny emisji, kt·re majŃ wpğyw na jakoŜĺ wody IDF zaleca wszystkie 

metody cytowane w Tabeli 1, ale sugeruje, kiedy to moŨliwe, stosowanie 

metod Poziomu 2 lub 3.  
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Tabela 1: Modele kğadŃce gğ·wny nacisk na potencjalny wpğyw na jakoŜĺ wody 

spowodowany nadmiarem skğadnik·w odŨywczych i/lub stosowaniem Ŝrodk·w 

grzybob·jczych (fungicyd·w), herbicyd·w lub pestycyd·w 

Emisje Model Charakterystyka 

Amoniak (NH3) 

Poziom 1 
EMEP/CORINAIR (EEA, 2013) Specyficzne dla nawoz·w i obornika 

Amoniak (NH3) 

Poziom 2 

Bardziej specyficzne modele (np. 

Sheppard i wsp., 2010) 

Modele biorŃce pod uwagň warunki 

glebowe i klimatyczne, takie jak model 

Shepparda i wsp., (2010), opracowany w 

Kanadzie 

Azotany (NO3) 

Poziom 2 

Model SQCB-NO3 ,autorzy: Nemecek i 

Schnetzer (2012) 

Stosowanie nadmiaru nawoz·w, statystyka 

opad·w i nawodnienia, skğad gleby, 

gğňbokoŜĺ korzeni i potrzeby roŜlin. 

Sugerowane sŃ wartoŜci dla wszystkich 

parametr·w z wyjŃtkiem stosowania  

nawoz·w 

Azotany (NO3) 

Poziom 3 

Modele specyficzne dla miejsca (np. 

denitryfikacja-dekompozycja)   

Wymaga bilansu Ŝrodk·w odŨywczych od 

wejŜcia do gospodarstwa dla 

indywidualnych gospodarstw, w poğŃczeniu 

z danymi dotyczŃcymi warunk·w 

glebowych oraz danych meteorologicznych. 

Partnerstwo FAO LEAP opracowuje 

obecnie ramy dla oszacowania skutecznoŜci 

stosowania skğadnik·w  odŨywczych wraz z 

dostawŃ zwierzŃt. NaleŨy spodziewaĺ siň, 

Ũe metodologie okreŜlania iloŜciowego bňdŃ 

dostňpne w okresie 2016 - 2017   

Fosforany (PO4) 

Poziom 1 

Wedğug Nemecek i Kªgi (2007), w 

oparciu o model SALCA-P (Prahsun, 

2006) dla wypğywu jak i dla wycieku 

Stosowanie nadmiaru nawoz·w  

Fosfor 

Poziom 2 

Wedğug Nemecek i Kªgi (2007), w 

oparciu o model SALCA-P (Prahsun, 

2006) 

 Model uwzglňdnia erozjň gleby, 

powierzchniowe spğywy nawoz·w i straty 

spowodowane przeciekiem do w·d 

powierzchniowych oraz przesiŃkaniem do 

wody gruntowej. Sugerowane jest ustalenie  

wartoŜci dla kaŨdego parametru. 

Fosforany (PO4) 

Poziom 3  
Modele specyficzne dla miejsca 

Wymaga ustalenia r·wnowagi skğadnik·w 

odŨywczych od wejŜcia do gospodarstwa 

dla indywidualnych gospodarstw,   w 

poğŃczeniu z danymi dotyczŃcymi 

warunk·w glebowych oraz danych 

meteorologicznych. Partnerstwo FAO 

LEAP opracowuje obecnie ramy dla 

iloŜciowego szacowania skutecznoŜci 

stosowania skğadnik·w odŨywczych w 

hodowli zwierzŃt. NaleŨy spodziewaĺ siň, 

Ũe metodologie okreŜlania iloŜciowego  

bňdŃ dostňpne w  2016 - 2017 roku  

Pestycydy 

Poziom 1 
Na podstawie Fantke i wsp. (2011)  

Stosowanie nadmiaru uŨytego aktywnego 

skğadnika i zağoŨenie, Ũe 16.5% jest 

emitowane do powietrza, podczas gdy 

reszta przenika do gleby. Modele 

toksycznoŜci tych skğadnik·w zakğadajŃ ich 

czňŜciowŃ emisjň do wody  

Pestycydy 

Poziom 2 
Model PestLCI (Dijkman i wsp. 2017)  

Wymaga wielu danych dotyczŃcych 

lokalnego klimatu  
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3.4. Umiejscowienie (alokacja) r·Ũnych danych  

Umiejscowienie (wprowadzenie ï przyp. tğum) danych wejŜciowych i wyjŜciowych do 

procesu produkcyjnego jest konieczne, kiedy badane systemy lub procesy produkcyjne 

wytwarzajŃ liczne produkty lub usğugi (wsp·ğprodukty) oraz kiedy inne moŨliwoŜci (np. 

poszerzenie granic systemu produkcji) sŃ niewykonalne. Umiejscowienie stosuje siň w celu 

przypisania wartoŜci wejŜciowych i wyjŜciowych procesu produkcji do funkcji produktu, 

kt·ra jest badana. Wskaz·wki dotyczŃce procedur umiejscowienia stosowanego w 

szacowaniu Ŝladu wodnego produkt·w i proces·w powinny byĺ oparte na wskaz·wkach 

podanych w normie ISO 14 044 (oraz ISO 14 046). 

IstniejŃ r·Ũne sposoby postňpowania z wsp·ğproduktami, niekt·re metody sŃ bardziej 

praktyczne, inne bardziej naukowe, ale nie ma jednej powszechnej lub ustanowionej metody. 

Procedura umiejscowienia (alokacji) opisana w normie ISO 14044 jest nastňpujŃca: 

Etap 1 ï Zaleca siň aby gdziekolwiek to moŨliwe, unikaĺ umiejscowienia poprzez: 

               - podzielenie procesu jednostkowego, kt·ry ma byĺ przypisany do dw·ch lub wiňcej 

sub-proces·w i zebranie danych wejŜciowych i wyjŜciowych w procesie produkcyjnym 

zwiŃzanych z tymi sub-procesami; 

               - podzielenie systemu produktu (znane jako rozszerzenie systemu) aby wğŃczyĺ 

dodatkowe funkcje zwiŃzane z wsp·ğwyrobami; 

Etap 2 ï Tam gdzie nie moŨna uniknŃĺ umiejscowienia, dane wejŜciowe i wyjŜciowe 

systemu naleŨy podzieliĺ pomiňdzy r·Ũne produkty lub funkcje w spos·b, kt·ry 

odzwierciedla podstawowe zwiŃzki fizyczne pomiňdzy nimi (tj. zaleca siň aby 

odzwierciedlağy one spos·b, w jaki zmieniajŃ siň dane wejŜciowe i wyjŜciowe na skutek 

zmian iloŜciowych produkt·w lub funkcji dostarczanych przez system) 

Etap 3 ï Zaleca siň, aby tam gdzie fizyczna zaleŨnoŜĺ nie moŨe byĺ ustalona lub stosowana 

jako podstawa do umiejscowienia, dane wejŜciowe powinny byĺ przypisane do produkt·w i 

funkcji w taki spos·b, kt·ry odzwierciedla inne powiŃzania pomiňdzy nimi. Na przykğad, 

dane wejŜciowe i wyjŜciowe mogğyby byĺ przypisane do produkt·w w zaleŨnoŜci od ich 

wartoŜci ekonomicznej. 

PatrzŃc na cağy cykl Ũycia mleka i produkt·w mleczarskich od gospodarstwa do wyjŜcia z 

zakğadu mleczarskiego, widzimy, Ũe istnieje wiele proces·w, kt·re obejmujŃ liczne 

wsp·ğprodukty (patrz takŨe: Jednolite podejŜcie do Ŝladu wňglowego w sektorze mleczarskim. 

Poradnik IDF do znormalizowanej metodologii oceny cyklu Ũycia, IDF, 2015): 

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

- Produkcja mleka i miňsa w gospodarstwie (gdzie miňso i cielňta sŃ traktowane jako produkt 

uboczny, a takŨe obornik, jeŜli jest on wywoŨony z gospodarstwa); 

- Wyr·b produkt·w mleczarskich w miejscu przetwarzania; 
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- Wytwarzanie energii (np. produkcja biogazu w gospodarstwie lub energii elektrycznej 

wytwarzanej w zakladzie mleczarskim, gdzie nadwyŨka energii moŨe byĺ przesyğana do 

sieci). 

 

Zasady i procedury umiejscowienia muszŃ byĺ stosowane do ponownego wykorzystania i 

recyklingu wody. W tym przypadku, zaleca siň, aby byğy stosowane  specyficzne procedury, 

poniewaŨ sama woda ï z podobnymi lub odmiennymi  wğaŜciwoŜciami ï moŨe byĺ 

wykorzystana w wiňcej niŨ w jednym systemie uzyskiwania danego produktu.  

OkreŜlone wskaz·wki moŨna znaleŦĺ w normie ISO 14 046. 

Wykorzystanie wody w gospodarstwie do mycia instalacji udojowych jest najbardziej typowŃ 

cechŃ produkcji mleczarskiej, poniewaŨ woda jest stosowana w transporcie i przerobie  

mleka; tak wiňc, w tym przypadku nie jest tu konieczne Ũadne umiejscowienie. Z drugiej 

strony, woda do nawadniania i woda spoza gospodarstwa sŃ istotnymi cechami zar·wno dla 

produkcji mleka jak i miňsa zgodnie z logikŃ metodologii stosowanej w opracowania 

czynnika umiejscowienia danych wejŜciowych i wyjŜciowych wg fizycznej przyczynowoŜci 

(IDF, 2015). 

 

3.5. ZağoŨenia 

Tak jak w kaŨdym modelu LCA, konieczne jest dokonanie pewnej liczby zağoŨeŒ, aby 

wypeğniĺ lukň w danych charakterystycznych dla kompletnego systemu produktu, 

pozwalajŃcego, by model wykazywağ iloŜci wody, kt·rych nie moŨna ğatwo zmierzyĺ. To 

jest szczeg·lnie prawdziwe, gdy dokonujemy bilansu wody, w kt·rym kaŨdy wkğad i 

wyjŜcie wody zaleca siň wyliczyĺ, nawet jeŜli tych przepğyw·w nie da siň zmierzyĺ. 

 

ZağoŨenia sŃ takŨe potrzebne dla wyliczenia poŜrednich przepğyw·w wody, zwiŃzanych 

ze wszystkimi materiağami i nakğadem energii w badanym systemie produkcji. JednakŨe, 

poniewaŨ przepğywy te sŃ wyliczane przy wykorzystywaniu baz danych i danych 

publikowanych, pewne zağoŨenia zostağy juŨ poczynione i zaakceptowane. MoŨna je 

opuŜciĺ jako takie z uwzglňdnieniem odpowiedniej analizy niepewnoŜci. W wyjŃtkowych 

przypadkach, gdzie poŜrednie przepğywy wody sŃ gğ·wnymi czynnikami wnoszŃcymi 

wkğad do Ăinwentarzaò Ŝladu wodnego, takie jak te zwiŃzane z wartoŜciŃ wejŜciowŃ 

energii w nienawadnianym gospodarstwie, naleŨy doğoŨyĺ staraŒ, aby zapewniĺ , Ũe sŃ 

one istotne (np. Ŝlad energii jest reprezentatywny dla sieci elektrycznej dostarczanej w 

ocenianym regionie). 

Kluczowe zağoŨenia sŃ niezbňdne dla ustalenia los·w wody do nawadniania (procent 

wyparowanej wody) i nawoz·w (procent przecieku lub ubytku) oraz wpğywu na iloŜĺ i 

jakoŜĺ oceny Ŝladu wodnego. Ponadto, ocena gğňbokoŜci Ŧr·dğa (woda powierzchniowa 

lub gruntowa) z kt·rego jest pob·r wody, musi zakğadaĺ, Ũe do wody gruntowej powraca 

mağa czňŜĺ, w przeciwieŒstwie do wody powierzchniowej. 

Podczas nawadniania, tylko bardzo mağy uğamek wody nawadniajŃcej jest rzeczywiŜcie 

absorbowany przez roŜliny, poniewaŨ najwiňksza czňŜĺ wody normalnie wyparowuje. 
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SkutecznoŜĺ nawodnienia to stosunek objňtoŜci wody, kt·ra jest pomyŜlnie wykorzystana 

(zabsorbowana przez roŜliny lub magazynowana w glebie) do cağkowitej objňtoŜci wody 

pobranej do nawodnienia. Ta proporcja (czňsto wyraŨana jako procent) zaleŨy gğ·wnie od 

stosowanego systemu nawadniajŃcego (np. zalewanie, zraszanie lub nawadnianie 

kroplowe)
8
. PosiadajŃc takŃ wiedzň, moŨna uzyskaĺ wartoŜci dotyczŃce skutecznoŜci 

nawodnienia na podstawie przeglŃdu literatury. JeŨeli nie sŃ dostňpne Ũadne okreŜlone 

dane dotyczŃce technologii nawadniania, skutecznoŜĺ nawodnienia moŨna oceniĺ dla 

danego obszaru geograficznego przy wykorzystaniu opublikowanych danych (np. zuŨycie 

wody konsumpcyjnej do nawodnienia jako procent notowanych pobor·w wody w 

rolnictwie, jak to przedstawiğ Siebert i wsp., 2010). W wielu przypadkach, los nadwyŨki 

wody do nawodnienia po wyparowaniu jest nieznany i ta czňŜĺ powinna byĺ wobec tego 

uwzglňdniona w oparciu o analizň zbioru wejŜĺ i wyjŜĺ w ocenie Ŝladu wodnego. Tylko 

jeŜli istniejŃ dowody, moŨna zağoŨyĺ, Ũe r·Ũnica w objňtoŜci wody powraca do akwenu 

wodnego, z kt·rego byğa czerpana. 

Szacowanie zanieczyszczenia nawozami jest bardziej zğoŨone; moŨe skutkowaĺ 

stosowaniem r·Ũnych metod o r·Ũnej dokğadnoŜci, wybranych na podstawie wniosk·w z 

badania i dostňpnych informacji. Metody te zostağy szczeg·ğowo przedstawione w czňŜci 

6. 

 

 

  

                                                           
8
 Powszechne oceny to 30% zalewania i 60% zraszania lub  90% systemy nawadniania kroplowego 
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4.  
OCENA WPĞYWU śLADU 

WODNEGO  
 

4.1.Poziomy oceny 

Zaleca siň, aby w zakresie oceny Ŝladu wodnego, dokonywaĺ oszacowania wpğywu wody 

konsumpcyjnej i wody zdegradowanej.  

MogŃ istnieĺ 3 poziomy oceny, z kt·rych kaŨdy wnosi cenne informacje oraz do wyboru etap 

ğŃczŃcy, kt·ry promuje wykorzystywanie wynik·w. Te etapy sŃ zilustrowane na rys.4 (za 

Kounina i wsp., 2013 i Bayart i wsp., 2010). 

Przy kaŨdej ocenie Ŝladu wodnego, ocena  zbioru wchodzŃcych i istniejŃcych przepğyw·w 

wody pozwala na og·lne zrozumienie istotnoŜci Ŧr·değ wody i jej i zastosowaŒ, zar·wno 

bezpoŜrednich jak i poŜrednich, aby wskazaĺ, gdzie moŨna dokonaĺ jej zmniejszenia. 

Nastňpnie, moŨna wykorzystaĺ dwa poziomy oceny wpğywu Ŝladu wodnego, aby  zrozumieĺ 

lokalny wymiar òinwentarzaò   w odniesieniu do czňstoŜci wystňpowania wody i jej 

degradacji. 

 

1. Ocena w punkcie Ŝrodkowym (stosuje siň wskaŦniki w poŜrednim punkcie 

wykorzystania  wody/przyczyna degradacji ï ğaŒcuch skutkowy) 

2.  Ocena w miejscu koŒcowym (stosuje siň specyficzne wskaŦniki dla okreŜlenia 

potencjalnych strat dla zdrowia czğowieka, jakoŜci ekosystemu i zasob·w) 
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Rys.4. ĞaŒcuchy przyczynowo-skutkowe od uzyskania zbioru danych wejŜciowych i 

wyjŜciowych (Ăinwentarzaò) Ŝladu wodnego do obszar·w ochrony zdrowia czğowieka, 
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jakoŜci ekosystemu oraz zasob·w wody (zaadaptowane z pracy Bayart i wsp., 2010  i  

Kounina i wsp. 2013).   

Opis do rysunku: 

Ÿ Existing cause-effect chains IstniejŃce ğaŒcuchy przyczynowo-skutkowe 

Ÿ Potential cause-effect chains  Potencjalne ğaŒcuchy przyczynowo-skutkowe  

Inventory Zbi·r danych (Ăinwentarzò)  

Compensation for all human needs Zaspokojenie wszystkich potrzeb czğowieka  

Compensation processes Procesy wyr·wnawcze 

Water consumption (and release) Wykorzystanie wody (i jej uwalnianie) 

Precipitation(liquid and solid) Opady (ciekğe lub stağe) 

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

quality 

Woda powierzchniowa o danej jakoŜci (rzeki, 

jeziora, morze)  

Renewable groundwater (shallow, deep) at a 

given quality  

Odnawialna woda gruntowa (pğytka, 

gğňboka) o danej jakoŜci  

Soil moisture WilgotnoŜĺ gleby 

Fossil groundwater at a given quality Kopalna woda gruntowa o danej jakoŜci  

Land occupation and transformation Zagospodarowanie ziemi i jej zmiany w 

gospodarce 

Midpoint impact Wpğyw badaŒ Ŝladu wodnego w punkcie 

Ŝrodkowym  

Yes ï No Tak ï Nie  

Compensation mechanisms (level of 

economic development) 

Mechanizmy wyr·wnawcze (poziom 

rozwoju ekonomicznego) 

Water scarcity Niedob·r wody  

Water functionality FunkcjonalnoŜĺ wody  

Water ecological value WartoŜĺ wody dla Ŝrodowiska  

Water renewability rate and scarcity StopieŒ odnawialnoŜci wody i jej niedob·r 

Water deprivation for essential human needs Wykorzystanie wody w celu zaspokojenia 

podstawowych potrzeb czğowieka  

Domestic use Wykorzystanie wody na uŨytek domowy  

Irrigation on agriculture Nawadnianie w rolnictwie 

Fisheries/aquaculture Ryboğ·wstwo/akwakultura  

Water deprivation for ecosystem needs Wykorzystanie wody na potrzeby 

ekosystemu 

Flow quantity (river, lake, wetland) IloŜĺ przepğywajŃcej wody (rzeka, jezioro, 

tereny podmokğe) 

Groundwater table level Poziom lustra wody gruntowej  

Flow regime Schemat przeplywu wody 

Loss of water quality Utrata jakoŜci wody 

Water deprivation for future generations Utrata wody dla przyszğych pokoleŒ  

Overuse of renewable water bodies  Nadmierne wykorzystywanie odnawialnych 

zbiornik·w wody  

Fossil groundwater depletion Zmniejszenie iloŜci kopalnej wody gruntowej  

Endpoint impact Wpğyw badaŒ Ŝladu wodnego w punkcie 

koŒcowym  

Spread of diseases Rozprzestrzenianie siň chor·b 

Malnutrition NiedoŨywienie  

Terrestrial species loss Utrata ŨyjŃcych gatunk·w lŃdowych 

Aquatic species loss Utrata ŨyjŃcych gatunk·w wodnych 
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Area of protection Obszar ochrony 

Human health Zdrowie czlowieka  

Ecosystem quality  JakoŜĺ ekosystemu  

 

 

W przeciwieŒstwie do Ŝladu wňglowego, wpğyw zmian w przeprowadzonej analizie  bilansu 

wodnego  jest umiejscowiony, chociaŨ ğaŒcuch dostawy wody moŨe byĺ og·lny. W oparciu o 

warunki lokalne w punkcie czerpania wody lub jej zanieczyszczenia, wpğywy na ekosystem i 

zdrowie czğowieka mogŃ znacznie siň r·Ũniĺ. To jest kluczowy punkt do uwzglňdnienia 

podczas oceny i interpretacji. 

 

4.2. Skala oceny wpğywu w gospodarstwie 

Od poczŃtku do koŒca analizy w skali gospodarstwa (potencjalny) wpğyw 

produkowanego i przetwarzanego mleka na jakoŜĺ i iloŜĺ wody w skali gospodarstwa, 

obszaru pobrania i poŜrednio moŨna okreŜliĺ iloŜciowo (patrz ZağŃcznik II dla dalszej 

informacji na temat skali obszaru pobrania). PoniewaŨ etap produkcji rolniczej jest 

dominujŃcy, najprostszŃ skalŃ dla przeprowadzenia oceny Ŝladu wodnego jest skala 

gospodarstwa. JednakŨe, oceny wpğywu sŃ gğ·wnie przeprowadzane w skali obszaru 

poboru wody, kt·ry obejmuje ziemie gospodarstw majŃce wsp·lne dorzecze i obejmuje 

obszar, w kt·rym rolnictwo ma wpğyw na jakoŜĺ i niedob·r wody. WiňkszoŜĺ program·w 

monitorowania wody i dokumentowania funkcjonuje na poziomie dorzecza (EPA, 2016). 

JednakŨe, ustalenie dziağania majŃcego na celu obliczenie przenikania wody 

przeprowadza siň w skali gospodarstwa. Oceny jakoŜci wody moŨna takŨe przeprowadzaĺ 

w skali poŜredniej w celu wyliczenia proces·w przeksztağcenia wody, kt·re majŃ miejsce 

pomiňdzy Ŧr·dğami wejŜcia wody a miejscami jej odbioru (Wall i wsp. 20111; Shortle i 

wsp., 2013).  

 

ü ChociaŨ monitorowanie jakoŜci wody w skali dorzecza jest bardziej reprezentatywne 

dla rzeczywistych zmian,zawiera  ono zbyt wiele zmiennych (tak jak skala poŜrednia) 

aby pozwoliĺ na wyraŦne okreŜlenie wykonywanych czynnoŜci w gospodarstwie  

produkujŃcym mleko. Mimo ograniczeŒ tej metody, IDF zaleca ocenň 

potencjalnych wpğyw·w praktyk gospodarskich na poziomie gospodarstwa. 
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5.  
WPĞYW WYKORZYSTYWANIA  

WODY KONSUMPCYJNEJ NA 

śRODOWISKO 
 

Wpğyw wykorzystania wody ma charakter  miejscowy. MogŃ obejmowaĺ zwiňkszony 

niedob·r wody, obniŨony stan  wody w rzekach oraz niŨszy poziom w·d gruntowych, 

wpğywajŃc przez to na ekosystem, a byĺ moŨe nawet na zdrowie czğowieka, poprzez 

niedostňpnoŜĺ wody na obszarach, gdzie nie sŃ moŨliwe inne rozwiŃzania zaopatrzenia w 

wodň lub nie sŃ one ğatwo dostňpne.  

 

 

 

JeŨeli Ŝlady wodne majŃ byĺ istotne w podejmowaniu decyzji dotyczŃcych wody i 

prowadzeniu odpowiedniej polityki, musimy braĺ pod uwagň jej znaczenie dla Ŝrodowiska. 

Wykorzystanie wody w regionie bogatym w wodň nie ma takiego samej moŨliwoŜci 

wpğywania na dobrostan czğowieka i zdrowy ekosystem,  co wykorzystywanie wody w 

regionie z jej niedoborem. Potrzeba zmniejszenia Ŝladu wodnego w odniesieniu do 

populacji ludzkiej nie wynika z bezwzglňdnego niedoboru wody sğodkiej na Ŝwiecie w 

czasie i w przestrzeni. Jest to wynikiem aktualnego schematu wykorzystywania wody, 

kt·ry jest w znacznym stopniu  ukierunkowany na dziağy wodne maksymalnie 

wykorzystujŃce wodň. Znaczenie Ŝrodowiska stanowi klucz do zrozumienia Ŝlad·w 

wodnych. Ten problem powoduje,Ũe miňdzynarodowa norma Ŝladu wodnego, bňdŃca w 

opracowywaniu przez ISO, obejmuje  tň istotnoŜĺ
9
  jako gğ·wnŃ zasadň. 

 

ťr·dğo: Ridoult i wsp., 2012  

 

 

5.1.Ocena wpğywu 

Szereg najnowszych modeli Ŝladu wodnego pozwala na okreŜlenie specyficznych ğaŒcuch·w 

przyczynowo-skutkowych wpğywajŃcych na ekosystemy, takie jak wykorzystywanie wody  

 

                                                           
9
 5ŀƴŜ ƛ ƳŜǘƻŘȅ ǎŊ ŘƻōƛŜǊŀƴŜ ǘŀƪΣ ŀōȅ ōȅƱȅ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ Řƭŀ ƻŎŜƴȅ ǏƭŀŘǳ ǿƻŘƴŜƎƻ όL{hΣ нлмпύ  
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rzecznej, wody gruntowej, uwalnianie gorŃcej wody z proces·w schğadzania itp. SŃ one 

pomocne, kiedy stopieŒ uszczeg·ğowienia (stosujŃcy bazň danych o wysokim stopniu 

rozmieszczenia wody) pozwala na charakterystykň  r·Ũnych typ·w wody sğodkiej jak 

r·wnieŨ  wody stosowanej w procesach chğodniczych. Ten spos·b postňpowania moŨnaby  

interpretowaĺ jako dogğňbnŃ ocenň zasob·w wody. Metodologie dotyczŃce poboru i zuŨycia 

wody podano na rys.5, wedğug artykuğu przeglŃdowego Kounina i wsp. (2013), opisujŃcego 

analizň i ocenň wpğywu zuŨycia wody sğodkiej, potencjalnie stosowane w metodzie LCA. 

PrzeglŃd niniejszy zostağ wykorzystany przez Grupň ds. ZuŨycia Wody w metodzie LCA 

(WULCA) (UNEP-SETAC ï Inicjatywa Cyklu ŧycia) w celu zidentyfikowania kluczowych 

element·w do skonstruowania ram wytycznych i ustalenia porozumienia Ŝrodowiska 

naukowego dla zastosowania w praktyce metody charakteryzowania Ŝladu wodnego (Bayart i 

wsp. 2010). 

Rys.4 przedstawia r·Ũne poziomy interpretacji zasob·w wody wraz z ğaŒcuchem 

przyczynowo-skutkowym. ĂPrzyczynaò ta jest okreŜlana na szczeblu Ăinwentaryzacjiò 

zasob·w wody, przy wykorzystaniu bazy danych i pomiar·w. Nastňpnie nastňpnie, 

Ăprzyczynaò ta stanowi kryterium, zwane punktem Ŝrodkowym (np. w ocenie Ŝladu 

wňglowego tam, gdzie gazy cieplarniane  sŃ wyraŨane jako ekwiwalenty CO2 ). Nastňpnie, w 

celu obliczenia punktu koŒcowego, poszukuje siň powiŃzania pomiňdzy punktem Ŝrodkowym 

a jego potencjalnym wpğywem na ekosystem, zdrowie czğowieka lub na zasoby wody, 

stosujŃc odpowiedni wsp·ğczynnik charakteryzowania.  
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Rys.5. Trzy poziomy  interpretacji Ŝladu wodnego (uaktualnione przez bazň danych Quantis 

na podstawie pracy Kounina i wsp. 2013)  

Opis do rysunku:  

Inventory databases Bazy danych 

Midpoint Punkt Ŝrodkowy 

Human health Zdrowie czğowieka 



    

 39 

 

Human toxicity ToksycznoŜĺ dla czğowieka 

Ecosystem quality  JakoŜĺ ekosystemu 

Resources Zasoby 

Ecotoxicity ToksycznoŜĺ dla Ŝrodowiska 

Acidification Ukwaszenie 

Eutrophication  Eutrofizacja 

Endpoint  Punkt koŒcowy  

  O Inventory/method addressing water 

quantity  issues 

Zbi·r danych/metoda skierowana  na iloŜĺ 

wody  

  O   Inventory/method addressing water 

quality  issues 

Zbi·r danych /metoda skierowana na jakoŜĺ 

wody  

 

 

5.1.1. Metody analizy w punkcie koŒcowym  

Artykuğ Pfistera i wsp. (2009) podaje wsp·ğczynniki charakteryzowania, kt·re sŃ  

regionalizowane, oraz omawia w szerokim zakresie wpğyw analizy w punkcie koŒcowym we 

wszystkich trzech obszarach ochrony w kontekŜcie metody LCA: zdrowie czğowieka, jakoŜĺ 

ekosystemu i zasoby wody. Artykuğ ten zawiera, jako jednŃ z wielu opcji (np. Boulay i wsp., 

2011; Frischknecht i wsp., 2006), zregionalizowany indeks dla niedoboru wody, kt·ry 

pozwala na wywaŨone por·wnanie ryzyka niedoboru wody (wpğyw punktu Ŝrodkowego) w 

powiŃzaniu ze wykorzystaniem wody w r·Ũnych lokalizacjach.   

Kiedy typ Ŧr·dğa wody jest znany (woda powierzchniowa lub woda podziemna), moŨliwe jest 

obliczenie potencjalnych wpğyw·w punktu koŒcowego poboru wody  na jakoŜĺ ekosystemu, 

spowodowanych obniŨeniem poziomu wody podziemnej (Van Zelm i wsp., 2010; model 

duŒski) i  wody powierzchniowej (Hanafiah i wsp., 2011; model og·lny). Wpğywy wody 

podziemnej i wody powierzchniowej na obszarach podmokğych zostağy szczeg·lnie 

podkreŜlone przez Veronesôa i wsp. (2013a, b). W ekosystemach ubogich w wodň, pob·r 

wody konsumpcyjnej potencjalnie zmniejsza jej dostňpnoŜĺ  dla naziemnych miejsc  poboru 

wody i w konsekwencji ma wpğyw na obecnoŜĺ r·Ũnorodnych ŨyjŃcych w niej gatunk·w. 

Wykorzystanie  wody z w·d powierzchniowych ma wpğyw na wielkoŜĺ przepğywu wody, co 

z kolei wpğywa na bior·ŨnorodnoŜĺ  Ũycia wodnego. Punkt koŒcowy dotyczŃcy wpğywu 

poboru wody na jakoŜĺ ekosystemu zazwyczaj wyraŨany jest dla Ŝrodowiska lŃdowego jako 

potencjalnie zanikajŃcy uğamek (ang. PDF) bior·ŨnorodnoŜci gatunk·w w 1 metrze 

kwadratowym rocznie (PDF/m
2
 x/rok) oraz dla ekosystem·w wodnych w metrze  

szeŜciennym rocznie (PDF/m
3
 x/rok).  

Poza tym, wyczerpanie zasobu wody moŨe byĺ spowodowane przez wykorzystanie kopalnej 

wody podziemnej ze zğoŨa lub nadmierne wykorzystywanie wody pğynŃcej. Szkoda taka 

moŨe byĺ oszacowana przez parametr charakteryzowania  dla wyczerpania Ŧr·dğa wody  w 

kaŨdym kraju (Pfister i wsp., 2009). Wspomniany parametr charakteryzowania r·wna siň 

ğŃcznej  wartoŜci pomnoŨonej  przez energiň wymaganŃ do odsolenia jednego litra wody 

morskiej i jest wyraŨany w kilodŨulach na litr wody konsumpcyjnej. Charakterystyka ta jest 

przedmiotem zainteresowania praktyk·w przeprowadzajŃcych cağkowitŃ ocenň Ŝladu 

wodnego przy zastosowaniu metody LCA; jednakŨe, metoda ta jest przybliŨona i nie 

charakteryzuje rzeczywistego wyczerpania nieodnawialnej wody gruntowej. Metoda ta jest 

wiňc zbyt ograniczona, aby zaleciĺ jej stosowanie. 
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5.1.2. Metody analizy w punkcie Ŝrodkowym   

Metody analizy w punkcie Ŝrodkowym, jak to opisano na poczŃtku niniejszego rozdziağu, 

sğuŨŃ do poğŃczenia r·Ũnych analizowanych przepğyw·w wody w jeden r·wmowaŨny 

parametr. W odniesieniu do wody,  podstawŃ jest to, Ũe litr wody pobranej w kraju bogatym 

w wodň nie jest r·wnowaŨny do litra wody czerpanej w kraju ubogim w wodň.  

WskaŦniki  niedoboru wody majŃ na celu nadanie znaczenia por·wnaniom wykorzystania 

wody w  r·Ũnych obszarach Ŝwiata. W ciŃgu ostatnich 10 lat opublikowano r·Ũne metody; 

kaŨda  z nich jest odmienna w stosunku do poprzednich prac. Dostňpne sŃ inne metody, kt·re 

zwracajŃ raczej uwagň na  wskaŦnik deficytu wody (stres wodny ï patrz definicje, rozdziağ 9 

ï przyp. tğum.) niŨ na sam wskaŦnik  niedoboru.  WskaŦnik deficytu wody ma na celu 

wğŃczenie zar·wno wsp·ğczynnika  niedoboru jak i wskaŦnika jakoŜci wody  do por·wnania 

dziağ·w wodnych.  Wydaje siň, Ũe w przypadku tych dw·ch metod stosuje siň najczňŜciej 

odniesienia do Veolia (2012) i Boulay i wsp. (2011). JednakŨe  nie doprowadziğo to do wielu 

opublikowanych  przypadk·w lub teŨ do krytycznej oceny tych metod.  

 

Wsp·ğczynniki niedoboru
10

 takie jak wsp·ğczynnik defictytu wody (ang. WSI, water stress 

index - przyp. tğum.)  Pfistera i wsp. (2009) sŃ funkcjŃ cağkowitego rocznego wykorzystania 

wody, stosujŃc pob·r (lub wykorzystanie , przy zastosowaniu metody Boulayôa i wsp., 2011) 

podzielony przez cağkowitŃ rocznŃ dostňpnŃ objňtoŜĺ wody.  WartoŜĺ ta moŨe byĺ 

dostosowana do sezonowej zmiennoŜci opad·w i przepğyw·w w dziale wodnym, regionie lub 

kraju (Pfister i wsp., 2009)  lub moŨe wynikaĺ ze zmiennoŜci jakoŜci wody (Boulay i wsp., 

2011). Przy wartoŜci pomiňdzy 0.01 a 1, indeks WSI wskazuje na dziağ wodny o wysokim 

poziomie deficytu wody podczas gdy niskie indeksy zwiŃzane sŃ z dziağami wodnymi o 

niskim niedoborze wody
11

 . 

ü Ze wzglňdu na szerokie rozpowszechnienie i aktualnŃ popularnoŜĺ  jak r·wnieŨ 

jednoczesnŃ dostňpnoŜĺ i regionalnŃ specyfikň parametr·w charakteryzowania w 

trzech obszarach ochrony: czğowieka, Ŝrodowiska i zasob·w wody (punkty koŒcowe 

podane na rys.5), w ocenie wpğyw·w wykorzystania wody konsumpcyjnej, 

Miňdzynarodowa Federacja Mleczarska (IDF) zaleca stosowanie wsp·ğczynnik·w 

punktu Ŝrodkowego i koŒcowego, opracowanych przez Pfistera i wsp. (2009) . 

Wynik wskaŦnika wykorzystania wody konsumpcyjnej (ang. CWU, consumptive 

water use) jest wyraŨany w r·wnowaŨnikach H2O (H2Oe) i jest wynikiem 

pomnoŨenia kaŨdego przypadku wykorzystania wody (bilans wejŜĺ i wyjŜĺ wody, 

wyraŨony w metrach szeŜciennych lub litrach) przez parametr charakteryzowania,  

                                                           
10

  ² ƴƛƴƛŜƧǎȊȅƳ ŘƻƪǳƳŜƴŎƛŜΣ L5C ǎǘƻǎǳƧŜ ǘŜǊƳƛƴ αƴƛŜŘƻōƽǊ ǿƻŘȅέ όŀƴƎΦ ǿŀǘŜǊ ǎŎŀǊŎƛǘȅύΣ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƴƻǊƳŊ L{h 
мплпсΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ αǎǘƻǇƛŜƵ  ǿ ƧŀƪƛƳ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ǿƻŘť ǇƻǊƽǿƴǳƧŜ ǎƛť Ȋ  
ȊŀƻǇŀǘǊȊŜƴƛŜƳ ǿ ǿƻŘť ƴŀ ŘŀƴȅƳ ƻōǎȊŀǊȊŜέ όL{hΣ нлмоύΦ WŜŘƴŀƪȍŜΣ ǘŜǊƳƛƴ ŘŜŦƛŎȅǘ ǿƻŘȅΣ αǎǘǊŜǎ ǿƻŘƴȅέ ƧŜǎǘ 
ǎȊŜǊƻƪƻ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ŜƪǎǇŜǊǘƽǿ ƻŎŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǿǇƱȅǿ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀκǇƻōƻǊǳ ǿƻŘȅ      
11

  {ǘǊƻƴŀ DƻƻƎƭŜ 9ŀǊǘƘ Ȋ ŘŀƴȅƳƛ ²{L ƧŜǎǘ ŘƻǎǘťǇƴŀ Řƻ ǇƻōǊŀƴƛŀΥ 
http://www.ifu.ethz.ch/ESD/downloads/EI99plus   

http://www.ifu.ethz.ch/ESD/downloads/EI99plus
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okreŜlony przez miejscowy wskaŦnik WSI podzielony przez cağkowitŃ przeciňtnŃ 

wartoŜĺ WSI
12

 : 

 

Wynik wskaŦnika dla CWU (H2Oe) = Ɇi [CWUi  x (WSIi/WSIglobal)]    R·wnanie 1 

 

Wsp·ğczynnik (WSIi/WSIglobal) powoduje, Ũe analizowana objňtoŜĺ wody staje siň 

bardziej reprezentatywna, gdyŨ zwiňksza Ŝlad wodny w obszarach, kt·re sŃ bardziej 

ubogie w wodň niŨ przeciňtnie i zmniejsza Ŝlad wodny w obszarach z mniejszym 

niedostatkiem wody.    

 

ü W paŦdzierniku 2015 roku, grupa WULCA starağa siň osiŃgnŃĺ miňdzynarodowe 

porozumienie  w sprawie nowego wskaŦnika dla oceny niedoboru wody u 

potencjalnego uŨytkownika,  kt·ry to wskaŦnik jest og·lnym punktem Ŝrodkowym 

opartym na deficycie wody. Ten nowy wskaŦnik nosi nazwň AWARE (Dostňpna 

Woda PozostajŃca na Obszarze w Dziale Wodnym (ang. Available WAter 

REmaining per area in a watershed).  Warsztaty w Pellston (Michigan, USA ï przyp. 

tğum.) zorganizowane przez  UNEP SETAC Life Cycle Initiative Impact Assessment 

(LCIA) w wyniku porozumienia wybrağy wskaŦnik AWARE  jako metodň badania 

wpğywu wody.  Zostağa ona zalecona jako tymczasowa metoda do chwili, aŨ zostanie 

przeprowadzonych  i opublikowanych wiňcej badaŒ i nie zostanie zidentyfikowanych 

wiňcej niewyjaŜnialnych lub nieuzasadnionych problem·w.    

 

ü WaŨnym jest zwr·cenie uwagi, Ũe w przeciwieŒstwie do poprzednich wskaŦnik·w 

niedoboru wody, wskaŦnik AWARE stosuje zakres wartoŜci pomiňdzy 0.1 a 100 

(zamiast 0.01 ï 1). Wobec tego, wyniki mogŃ znacznie siň r·Ŧniĺ od wartoŜci  

poprzednio wyliczanych i publikowanych przy zastosowaniu poprzednich metod , 

chociaŨ wszystkie odwoğujŃ siň do jednolitrowej jednostki referencyjnej wyliczonej 

przy stosowaniu wskaŦnika niedoboru wody.  

 

ü Z tych dw·ch powod·w, IDF zaleca wskaŦnik AWARE jako metodň tymczasowŃ 

aŨ zostanie ona przebadana i zwalidowana przy wiňkszej iloŜci badaŒ przypadku 

w obszarze rolno-spoŨywczym oraz badaŒ w sektorze mleczarskim w r·Ũnych 

poğoŨeniach geograficznych. Sektor mleczarski moŨe stosowaĺ wskaŦnik AWARE 

r·wnolegle ze wsp·ğczynnikami punktu Ŝrodkowego i koŒcowego, opracowanŃ przez 

Pfistera i wsp. (Pfister i wsp., 2009). Metoda Pfistera pozostaje zalecanŃ metodŃ do 

momentu ostatecznej walidacji i szerszego przyjňcia wskaŦnika AWARE. Metoda 

Pfistera pomaga w ustaleniu kryteri·w, jeŜli por·wnanie jest obiektywne.  

 

                                                           
12

 5ƭŀ ǿǎƪŀȋƴƛƪŀ ²{L ǿƎ tŦƛǎǘŜǊŀ ƛ ǿǎǇΦ όнллфύ ǿŀȍƻƴŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ƎƭƻōŀƭƴŜƎƻ ǇǊȊŜŎƛťǘƴŜƎƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ǿƻŘȅ 
wynosi 0.602 
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Wsp·ğczynnik AWARE podaje moŨliwoŜĺ pozbawienia uŨytkownik·w wody (ludzie i 

ekosystem) w oparciu o dostňpnŃ wodň, pozostajŃcŃ po speğnieniu zapotrzebowania na niŃ.  

Wsp·ğczynnik ten jest wyliczany  dla mağego zlewiska wody (takŨe w skali kraju) oraz w 

skali miesiŃca (takŨe w skali roku). 

 

Potencjalne pozbawienie wody = zuŨycie wody x CF  

Gdzie CF = 1/dostňpnoŜĺ ï zapotrzebowanie  

 

Zapotrzebowanie na wodň obejmuje ludzi i Ŝrodowisko wodne. WartoŜĺ ta jest 

znormalizowana w oparciu o referencyjny przepğyw Ŝredniej waŨonej iloŜci wody 

wykorzystywanej przeciňtnie w skali Ŝwiatowej. Maksymalna wartoŜĺ wystňpuje gdy 

zapotrzebowanie na wodň jest wiňksze niŨ jej dostňpnoŜĺ (wartoŜĺ 10 oznacza, Ũe w danym 

regionie, wystňpuje 10 razy wiňcej niewykorzystanej  dostňpnej wody w por·wnaniu do 

przeciňtnej sytuacji Ŝwiatowej w zakresie wykorzystania wody). 

WartoŜĺ CF jest  odwrotnoŜciŃ niewykorzystanej pozostajŃcej wody (im wiňcej 

niewykorzystanej wody dostňpnej w danym obszarze, tym niŨszy potencjağ pozbawienia jej 

innych uŨytkownik·w). 

WskaŦnik AWARE jest najpierw obliczany jako dostňpnoŜĺ wody minus zapotrzebowanie na 

wodň (ludzie i ekosystemy wodne) oraz odnosi siň do powierzchni wody (w metrach 

szeŜciennych wody na metr kwadratowy na miesiŃc), dlatego teŨ reprezentuje obszar wody 

Ăwirtualnie zajňtyò (teoretycznie obliczony ï przyp. tğum.) pokrywajŃc dodatkowe 

wykorzystanie wody, aby zapewniĺ zr·wnowaŨony spos·b jej wykorzystania.  W drugim 

etapie, wartoŜĺ tego wskaŦnika jest odnoszona do przeciňtnego Ŝwiatowego wyniku i jest 

odwrotnoŜciŃ zapotrzebowania i dostňpnoŜci wody, reprezentujŃc wartoŜĺ wzglňdnŃ w 

por·wnaniu do  przeciňtnej iloŜci metr·w szeŜciennych  wody,wykorzystywanej na Ŝwiecie. 

WskaŦnik jest ograniczony do zakresu od 0.1 do 100, z wartoŜciŃ 1 odpowiadajŃcŃ 

przeciňtnej Ŝwiatowej oraz wartoŜciŃ 10, na przykğad, reprezentujŃcŃ region, gdzie jest 10 

razy mniej dostňpnej wody pozostajŃcej na obszarze niŨ przeciňtna Ŝwiatowa.   

Informacje i dane na temat nowego wskaŦnika moŨna znaleŦĺ na stronie: 

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

 

 

 

  

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


    

 43 

 

  



    

 44 

 

 

6.  
WPĞYW WYKORZYSTYWANIA 

WODY ZDEGRADOWANEJ NA 

śRODOWISKO  
 

Poza niedoborem wody, r·wnie waŨna jest ocena wpğyw·w jakoŜci wody takich jak 

toksycznoŜĺ (wpğywy na Ŝrodowisko  i na czğowieka), eutrofizacja (patrz definicje), 

zakwaszenie i zanieczyszczenia cieplne (wzrost temperatury wody lub jej obniŨenie ï przyp. 

tğum.)  ChociaŨ  wszystkie te wpğywy dotyczŃ jakoŜci wody, mogŃ byĺ wynikiem emisji 

wody do powietrza i gleby (takie jak emisje SO2 ze spalania, powodujŃce zakwaszenie wody, 

oraz nawozy, powodujŃce eutrofizacjň) jak r·wnieŨ bezpoŜrednie emisje do akwen·w 

wodnych. Zaleca siň, aby zgodnie z aktualnŃ normŃ ISO 14046, niniejsze emisje  (do wody i 

powietrza) zostağy wğŃczone w spos·b zintegrowany do zakresu rozlegğej oceny Ŝladu 

wodnego dla dokğadnego ustalenia potencjalnych zanieczyszczeŒ.  

 

6.1. Ocena wpğywu:  model òwpğyw (presja) ï droga ï odbiorcaò (receptor) 

Zanieczyszczenie wody powstaje wtedy gdy wpğyw (presja)  rolnictwa (kt·ry moŨe wystŃpiĺ 

jako wynik okreŜlonego wydarzenia lub nagromadzenia siň poprzednich presji) po czňŜciowej 

przemianie poprzez stosowne drogi koŒczy siň u odbiorc·w (receptor·w) wody, kt·rzy sŃ 

wraŨliwi na powstağe zanieczyszczenia ( Haygarth i wsp., 2005; Schulte i wsp., 2006); wpğyw 

ten powoduje  wzrost zanieczyszczenia wody, kt·re przekracza progowe wartoŜci dla 

Ŝrodowiska lub dla zdrowia czğowieka. Model wpğywï droga ïodbiorca (w terminologii 

metody LCA: emisja ï wpğyw) uzasadnia, dlaczego straty wody na wejŜciu do akwenu 

wodnego, pochodzŃce z rolnictwa nie koniecznie oznaczajŃ zanieczyszczenia lub nie 

wpğywajŃ na jakoŜĺ wody. Model jest wyjaŜniony w kolejnych poniŨszych czňŜciach 

rozdziağu i zilustrowany na rys. 6. 

 

6.1.1. Wpğyw (Presja)  

Wpğywy odnoszŃ siň do miejscowego nagromadzenia potencjalnych substancji 

zanieczyszczajŃcych, kt·re mogğyby byĺ wprowadzone do akwen·w wodnych (ğŃcznie z 

wodŃ podziemnŃ i wodŃ powierzchniowŃ) przez r·Ũne czynniki. Wpğywy mogŃ byĺ 

spowodowane na przykğad, obecnoŜciŃ nadmiernej iloŜci substancji odŨywczych lub 

stosowaniem Ŝrodk·w grzybob·jczych, chwastob·jczych lub pestycyd·w.  Presje r·ŨniŃ siň 
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na przestrzeni czasu; na przykğad zastosowanie nadmiernej iloŜci substancji odŨywczych 

moŨe zwiňkszyĺ miejscowy wpğyw azotu, ale presja ta moŨe zmniejszyĺ siň w przeciŃgu lat, 

kiedy azot zostanie pobrany przez roŜliny uprawne. WielkoŜĺ wpğywu, kt·ry gospodarstwo 

lub system uprawy roli wywiera na Ŝrodowisko wodne, jest gğ·wnie funkcjŃ zarzŃdzania 

roŜlinami uprawnymi, gospodarkŃ skğadnikami odŨywczymi (nadmiar nawoz·w, skutecznoŜĺ 

ich stosowania) i hodowli bydğa lub wypasania zwierzŃt. Szczeg·lnym wyzwaniem dla 

gospodarki skğadnikami pokarmowymi w systemie utrzymania zwierzŃt jest efektywne 

wykorzystanie substancji odŨywczych znajdujŃcych siň w oborniku. W metodach  wypasania 

zwierzŃt, odkğadanie siň substancji odŨywczych (szczeg·lnie azotu) powoduje wysoki stopieŒ 

przestrzennej zmiennoŜci stňŨenia azotu w glebie, wyŨszego stňŨenia niŨ potrzeby traw 

wskutek powstawania ĂŜcieŨek moczuò  (Hoekstra i wsp., 2007; Stark i Richards, 2008). 

 

6.1.2. Drogi 

Drogi sŃ szlakami transportowymi lub mechanizmami, kt·re w przestrzeni ğŃczŃ obszary 

wpğywu z odbiorcami (patrz tekst poniŨej). Drogi obejmujŃ wodň w przepğywie naziemnym, 

w odpğywie podpowierzchniowym oraz infiltracjň/przesiŃkanie wody oraz transport 

pionowy
13

 (do wody gruntowej) nadmiernych opad·w deszczu. W szerszym kontekŜcie, 

drogi  mogŃ takŨe obejmowaĺ powietrze (poprzez ulotnoŜĺ lub erozjň gleby wskutek wiatru) 

w przypadku amoniaku, kt·ry nastňpnie osadza siň ponownie na wodach powierzchniowych i 

glebie. Drogi przenoszenia tych skladnik·w przez powietrze sŃ szczeg·lnie istotne dla azotu i 

niekt·rych pestycyd·w, ale sŃ przedmiotem mniejszej troski w por·wnaniu do innych 

substancji odŨywczych.  

Na poziomie miejscowym, charakter tych dr·g zaleŨy gğ·wnie od wğaŜciwoŜci gleby i 

hydrologii (co okreŜla drogi przepğywu naziemnego w por·wnaniu do dr·g przepğywu 

pionowego
14

. Miejscowe czynniki meteorologiczne sŃ takŨe bardzo waŨne, szczeg·lnie 

poziom nadmiaru opad·w (opady minus parowanie)
15

 i rozkğad czňstotliwoŜci i 

intensywnoŜci opad·w deszczu. Nadmiar opad·w okreŜla zar·wno iloŜĺ wody jak i jej 

ĂrozcieŒczenieò lub wpğyw na zawartoŜĺ substancji odŨywczych. W wyniku tego, wyŨsze 

poziomy nadmiernych opad·w mogŃ wpğywaĺ ujemnie lub dodatnio na jakoŜĺ wody. Z 

jednej strony, obfite nadmierne opady deszczu tworzŃ wiňksze i bardziej widoczne straty; z 

drugiej strony, nadmiar deszczu moŨe rozcieŒczyĺ substancjň, kt·ra jest stracona (Schulte i 

wsp. 2006; Schutle i wsp. 2012 peğny przeglŃd). Rozkğad czňstotliwoŜci intensywnych 

opad·w jest waŨny z tego wzglňdu, Ũe przypadki bardzo intensywnych opad·w mogŃ 

spowodowaĺ nadmierne naziemne przemieszczenie skğadnik·w odŨywczych, nawet dla gleb, 

kt·re nie sŃ podatne na przepğyw naziemny podczas Ănormalnychò opad·w (Schulte i wsp. 

2016) 

                                                           
13

 Boczny ruch wody w strefie gleby ƴƛŜƴŀǎȅŎƻƴŜƧΣ ƪǘƽǊŀ ǘƻ ǿƻŘŀ  ǇƻǿǊŀŎŀ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛť ƭǳō wchodzi do 
strumienia wody zanim stanie ǎƛť ǿƻŘŊ ǇƻŘȊƛŜƳƴŊ  
14
bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ǘŀƪƛŜ ƎƭŜōȅ Ƨŀƪ ǎǘŀƎƴƛȊƻƭŜ ƛ ƎƭŜƧȊƻƭŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ƴƛǎƪŊ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛŊ ǇǊȊŜǇǳǎȊŎȊŀƴƛŀ ǿƻŘȅΣ Ȋ 
ǇǊȊŜǇƱȅǿŜƳ ƴŀȊƛŜƳƴȅƳ ǘǿƻǊȊŊŎ ŘƻƳƛƴǳƧŊŎŊ ŘǊƻƎť Řƭŀ ǿƻŘȅΦ tǊȊŜŎƛǿƴƛŜΣ ŀǊŜƴƻȊƻƭŜ ƛ ǇƻŘȊƻle swobodnie 
ǇǊȊŜǇǳǎȊŎȊŀƧŊ ǿƻŘťΣ ǘǿƻǊȊŊŎ ƎƱƽǿƴƛŜ ǇƛƻƴƻǿŜ ŘǊƻƎƛ Řƭŀ ǿŎƘƱƻƴƛťŎƛŀ ƴŀŘƳƛŜǊƴŜƎƻ ƻǇŀŘǳ ŘŜǎȊŎȊǳΣ ǇƻǿƻŘǳƧŊŎ 
ōǊŀƪ ŘǊƽƎ Řƭŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƴŀȊƛŜƳƴŜƎƻ ǿƻŘȅ  
15

 Nadmiar ƻǇŀŘƽǿ Ƴƻȍƴŀ ƻōƭƛŎȊȅŏ, stƻǎǳƧŊc wytycznŜ C!h Řƻ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ ǊƻǏƭƛƴ ǳǇǊŀǿƴȅŎƘ (Allen i 
wsp. 1998)  
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6.1.3. Odbiorcy  

Odbiorcami sŃ przyjmujŃce wodň akweny na obszarach rolniczych. ObejmujŃ one wodň 

gruntowŃ, akweny rzeczne/jeziora i akweny estuaryjne (estuarium ï ujŜcie rzeki ï przyp. 

tlum.) . U ujŜcia wielkich rzek, akweny te majŃ r·Ũny stopieŒ wraŨliwoŜci na r·Ũne wejŜcia 

wody i jej straty pochodzŃce z dziağalnoŜci rolniczej (np. zdolnoŜĺ buforowa wody pğynŃcej 

na alkalicznych glebach wobec wpğywu zakwaszenia), wraŨliwoŜĺ odbiorc·w, bňdŃcŃ 

funkcjŃ bieŨŃcych i minionych deficyt·w wody.  

 

6.1.4. Wpğywy 

StopieŒ, w jakim straty wody przekğadajŃ siň na wpğyw lub zanieczyszczenie Ŝrodowiska,  tj. 

na zdrowie czğowieka i/lub ekologiczne funkcjonowanie ekosystem·w wodnych, jest wysoce 

zaleŨny od (i) miejscowych warunk·w Ŝrodowiskowych (drogi, czynniki poprawy jakoŜci 

wody i wraŨliwoŜĺ odbiorc·w wody) i (ii) progowych wartoŜci zanieczyszczenia Ŝrodowiska. 

Wpğywy powodujŃce straty, kt·re dosiňgajŃ odbiorc·w mogŃ nie spowodowaĺ 

zanieczyszczeŒ, jeŜli stňŨenia zanieczyszczeŒ pozostajŃ poniŨej wartoŜci progowych danego 

odbiorcy (w odniesieniu do Ŝrodowiska i zdrowia czğowieka; patrz rys.6).  

WartoŜci progowe dla stňŨeŒ Ŝrodk·w chemicznych w wodzie pitnej zostağy ustalone przez 

światowŃ Organizacjň Zdrowia (WHO, 2011). W tym kontekŜcie, waŨne jest uwzglňdnienie   

wahaŒ stňŨeŒ, poniewaŨ stňŨenia mogŃ znacznie zmieniaĺ siň w r·Ũnych miejscach i w 

r·Ũnym czasie (Jordan i wsp. 2012). 

W odniesieniu do wraŨliwoŜci Ŝrodowiska odbiorcy wody w stosunku do stňŨeŒ substancji 

odŨywczych i innych, trzeba wziŃĺ pod uwagň, Ũe r·Ũni odbiorcy wykazujŃ r·Ũne reakcje. Na 

przykğad, reakcja ekosystem·w estuaryjnych na azot i fosfor r·Ũni siň od reakcji 

ekosystem·w rzecznych, kt·ra z kolei r·Ũni siň od reakcji system·w jeziornych (EPA, 2001). 

Nawet w obrňbie jednego ekosystemu, r·Ũne gatunki ŨyjŃce w wodzie mogŃ wykazywaĺ 

szeroki zakres wraŨliwoŜci. Wobec tego, stopieŒ w jakim powstağe straty przekğadajŃ siň na 

wpğyw lub na zanieczyszczenie Ŝrodowiska, jest wysoce zaleŨny od miejscowych warunk·w 

Ŝrodowiskowych i wartoŜci progowych dla badanych zanieczyszczeŒ. Programy 

monitorowania jakoŜci wody a tym samym wykraczajŃce poza granice paŒstw polityki 

dziağania, majŃce na celu ochronň jakoŜci w·d, coraz czňŜciej opierajŃ siň bardziej na 

wskaŦnikach Ŝrodowiskowych niŨ chemicznych (np. Ramowa Dyrektywa Wodna; UE, 2000). 

Wreszcie, jeŜli ocena jest przeprowadzana dla danego zlewiska, strata nadmiernej iloŜci 

substancji odŨywczych i innych wprowadzanych czynnik·w wejŜciowych musi byĺ 

rozwaŨana w kontekŜcie uŨytkowania ziemi w tym gospodarstwie i hydrologii wiňkszego 

zlewiska niŨ to, na kt·rego obszarze usytuowane jest dane gospodarstwo.StňŨenia 

ewentualnych substancji zanieczyszczajŃcych w akwenie pobierajŃcym te zanieczyszczenia 

sŃ sumŃ stňŨeŒ w poszczeg·lnych czňŜciach zlewiska zar·wno  w r·Ũnych miejscach jak i w 

r·Ũnym czasie. Innymi sğowy, straty wody pochodzŃce z rolnictwa mogŃ byĺ zmniejszone 
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(òrozcieŒczoneò) przez uŨytkowanie ziemi na obszarze tego samego zlewiska, kt·re jest 

zwiŃzane z niŨszym stopniem strat. Odwrotnie, straty pochodzŃce z innej dziağalnoŜci 

czğowieka (np. z zakğadu oczyszczania Ŝciek·w) mogŃ powodowaĺ wyŨsze stňŨenie (np. 

substancji odŨywczych) i stŃd zwiňkszaĺ ryzyko eutrofizacji ( Jordan i wsp. 2012). 

 

 

 

Rys. 6. Zarys koncepcji oceny potencjalnego wpğywu hodowli zwierzŃt na jakoŜĺ wody 

Opis do rysunku: 

Pressure (nutrient surplus, 

agricultural inputs) 

Wpğyw, presja (nadmiar skğadnik·w odŨywczych, 

dane wejŜciowe z rolnictwa)  

Function of : Funkcja nastňpujŃcych czynnik·w: 

Crop and nutrient management Gospodarka uprawami i skğadnikami odŨywczymi 
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(nutrient surplus, nutrient use 

efficiency) 

(nadmiar skğadnik·w odŨywczych, skutecznoŜĺ 

stosowania skğadnik·w odŨywczych) 

Herd/grazing management Ch·w i wypas bydğa  

Pathway (overland flow, 

percolation/infiltration) 

Droga, spos·b dziağania (przepğyw wody naziemnej, 

przesiŃkanie wody do gruntu) 

Function of: Funkcja nastňpujŃcych czynnik·w:  

Precipitation surplus Nadmiar opad·w 

Precipitation intensity frequency 

distribution 

Rozkğad czňstotliwoŜci intensywnych opad·w 

Soil properties/hydrology WğaŜciwoŜci gleby/hydrologia wody wystňpujacej w 

przyrodzie  

Ameliorating factors (e.g. 

denitrification, attenuation of 

phosphorus, dilution by water from 

other land uses within the catchment)  

Czynniki poprawy  (np. denitryfikacja, usuwanie 

azotu, osğabianie zawartoŜci fosforu, rozcieŒczanie 

wodŃ pochodzacŃ z innego obszaru ziemi w obrňbie 

danego zlewiska)  

Function of: Funkcja nastňpujŃcych czynnik·w: 

Soil properties WğaŜciwoŜci gleby 

Hydrology/geology Hydrologia/geologia  

Landscape/Connectivity  Uksztağtowanie terenu/sp·jnoŜĺ  

Receptor (resulting loss to water)  Odbiorca, receptor (wynikajŃce straty wody)   

In excess of local ecological threshold PowyŨej miejscowej wartoŜci progowej dla 

Ŝrodowiska ekologicznego 

In excess of human health threshold PowyŨej wartoŜci progowej dla zdrowia czğowieka  

Yes ï No  Tak ï Nie  

Ecological impact Wpğyw na Ŝrodowisko  

No impact Brak wpğywu  

Health impact Wpğyw na zdrowie  

Life cycle impact assessment Ocena wpğywu cyklu Ũycia (wody) 

 

 

Miňdzynarodowa Federacja Mleczarska (IDF) zaleca stosowanie modelu Ăwpğyw ï droga ï

odbiorca wodyò do oceny wpğywu wykorzystania wody zdegradowanej. JednakŨe nie zaleca 

siň okreŜlania iloŜciowego dr·g ï sposob·w postňpowania w skali poŜredniej, zakğadajŃc 

potencjalnŃ wysokŃ zmiennoŜĺ tych dr·g ( i proces·w polepszajŃcych jakoŜĺ wody). Tak 

wiňc, zaleca siň skupienie uwagi na czynnikach wpğywu, jako pierwszego etapu. Poprzez 

zastosowanie metody LCA, wpğyw na wykorzystanie wody moŨna przeliczyĺ na potencjalne 

oddziağywanie na jakoŜĺ ekosystemu i zdrowie czğowieka. W drugim etapie, aby  

zidentyfikowaĺ bardziej dokğadnie sposoby dziağania i zaleciĺ dziağania ğagodzŃce, zaleca siň, 

aby po zastosowaniu modelu wpğyw ï droga ï odbiorca, przeprowadziĺ postňpowanie w 

warunkach miejscowych.  PostŃpiono w ten spos·b, poniewaŨ, aby mieĺ peğniejsze 

zrozumienie potencjalnych wpğyw·w r·Ũnych czynnik·w w badanym zakresie, waŨne jest 

takŨe wziňcie pod uwagň dr·g, kt·re potencjalnie istniejŃ i tego w jaki spos·b, mogğyby byĺ 

one zaleŨne od miejscowych warunk·w (bňdŃc przy tym Ŝwiadomym trudnoŜci w zakresie 

dokğadnego okreŜlenia tych dr·g). MoŨna stosowaĺ inne podejŜcia niŨ model wpğyw ï droga 

ï odbiorca, ale przyczyny powodujŃce podjňcie takiej decyzji powinny byĺ jasno podane. 
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6.2.Wniosek 

Metoda proponowana w niniejszym przewodniku reprezentuje kompromis pomiňdzy 

podejŜciem globalnym, kt·re jest potrzebne do oceny Ŝrodowiskowego Ŝladu wody, a 

miejscowym podejŜciem, kt·re uwzglňdnia geograficzne poğoŨenie i przedziağ czasu; jest to 

zasadnicze dla poprawy efektywnoŜci wykorzystania wody i jej jakoŜci na poziomie 

gospodarstwa (tj. wszystkie czynnoŜci dotyczŃce produkcji mleka przeprowadzane w 

gospodarstwie i poza nim, ğŃcznie z produkcjŃ paszy). NaleŨy jednak zauwaŨyĺ w 

odniesieniu do wody,  Ũe wysoka zmiennoŜĺ miejscowych uwarunkowaŒ powoduje, iŨ ocena 

na poziomie gospodarstwa jest trudna. Ograniczenie to naleŨy wziŃĺ pod uwagň w 

interpretacji wynik·w jakiejkolwiek oceny Ŝladu wodnego. 

 

ü  Zgodnie z normŃ ISO 14046, zaleceniem niniejszego przewodnika jest dokonanie 

rozlegğej analizy i oceny, kt·ra oddzielnie ocenia oba typy wpğyw·w: wykorzystania 

wody konsumpcyjnej (wpğyw na iloŜĺ wody) i wykorzystania wody zdegradowanej 

(wpğyw na jakoŜĺ wody). Wyniki powinny byĺ podawane oddzielnie. Dla 

wykorzystania wody konsumpcyjnej zaleca siň stosowanie wsp·ğczynnik·w 

obliczanych w punkcie Ŝrodkowym i koŒcowym, opracowanych przez Pfistera i wsp. 

(2009). Dla wykorzystania wody zdegradowanej, zaleca siň skupienie uwagi na 

wpğywach, kt·re moŨna przeliczyĺ na ich potencjalne oddziağywanie poprzez 

zastosowanie modeli LCA, wymienionych w tabeli 1.  

PojawiajŃ siň obiecujŃce nowe metody, kt·re poprawiŃ istniejŃce  modele, ale nie sŃ 

one jeszcze zaawansowane na tym etapie, aby je cytowaĺ w pierwszej wersji 

niniejszego przewodnika. 

 

 

ü Aby lepiej zrozumieĺ wpğywy i zidentyfikowaĺ sposoby dziağania na poziomie 

gospodarstwa, IDF zaleca przeprowadzenie badaŒ wzajemnie uzupeğniajŃcych, 

stosujŃc miejscowe sposoby postňpowania, kt·re mogŃ scaliĺ szczeg·ğy dotyczŃce 

miejscowych dr·g i odbiorc·w.  
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7.  
PRZYKĞADY OBLICZEő 
 

7.1.Przykğad na poziomie gospodarstwa  

Opisywany przypadek pochodzi z pracy Ridouttôa i wsp. (2010) i dotyczy produkcji 1 kg 

odtğuszczonego mleka w proszku wyprodukowanego z mleka pochodzacego z tradycyjnego  

gospodarstwa produkujŃcego mleko, opartego na utrzymaniu Ũywienia pastwiskowego 

(uzupeğnionego przez zakupione pasze i ziarno) w regionie Pğd. Gippsland w Victorii 

(Australia).  

Aby przeprowadziĺ analizň wykorzystania sğodkiej wody konsumpcyjnej przeprowadzono 

nastňpujŃce (etapy)
16

: 

¶ Dane wejŜciowe z gospodarstwa produkujŃcego mleko byğy opracowywane 

przy zastosowaniu danych z 6 gospodarstw, usytuowanych w obrňbie zlewiska 

zakğadu przetwarzajŃcego mleko. Dane byğy niezaleŨnie zbierane jako czňŜĺ 

wiňkszego badania por·wnawczego (ang. benchmarking ï przyp. tğum.)  

gospodarstw w latach 2008 ï 2009 (Gilmore i wsp. 2009). WartoŜci 

wejŜciowe o mnieszym znaczeniu, nie wğŃczone do tych badaŒ (np. usğugi 

biznesowe, usğugi weterynaryjne, zwiŃzki chemiczne stosowane w rolnictwie) 

byğy opracowane  z przeglŃdu danych z innego gospodarstwa (ABARE, 2010). 

Aby obliczyĺ wykorzystanie wody do produkcji tych wszystkich danych 

wejŜciowych w  gospodarstwie (tabela 2), zastosowano dane na wejŜciu i 

wyjŜciu z gospodarstwa (Foran i wsp. 2005) i z innych Ŧr·değ z bazy danych 

metody LCA. Umiejscowienie prowadzone pomiňdzy wsp·ğproduktami byğo  

zgodne z zasadami ekonomii.  
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 !ōȅ ǊƻȊǿŀȍȅŏ ƛƴƴŜ ƪŀǘŜƎƻǊƛŜ ǿǇƱȅǿǳ ƳŜǘƻŘȅ [/! ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ŜǳǘǊƻŦƛȊŀŎƧŀ ƭǳō ŜƪƻǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŏΣ ƳǳǎȊŊ ōȅŏ 
ǿȊƛťǘŜ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ ǿƻŘȅ ǎƱƻŘƪƛŜƧΣ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜ Ȋ ƴŀǿƻȊƽǿ ƭǳō ǇŜǎǘȅŎȅŘƽǿ  
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Tab.2. Charakterystyka danych wejŜciowych w produkcji mleka surowego w gospodarstwie 

przeznaczonego na produkcjň odtğuszczonego  mleka w proszku  

 

Zmienna  WartoŜĺ 

Przeciňtny obszar wypasu w gospodarstwie (ha) 159 

Przeciňtny obszar plon·w (ha) 98 

Przeciňtna liczba dojarzy (os·b)  232 

Roczna produkcja mleka (L/glowň) 6 095 

ZuŨycie energii elektrycznej (kWh/gospodarstwo/rok) 70 036 

ZuŨycie ropy (L/gospodarstwo/rok)  6750 

ZuŨycie nawoz·w /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/dzieŒ) 36 

Wymagania w zakresie wody pitnej (L/sztukň/dzieŒ):  

Krowy w okresie laktacji 150 

Jağ·wki < 1 roku Ũycia 50 

Jağ·wki > 1 roku Ũycia 80 

Buhaje  70 

 

¶ Dane na temat wody  zebranej i wykorzystanej bezpoŜrednio w gospodarstwie 

przez zwierzňta i w pracach prowadzonych w oborze oraz w gospodarce 

Ŝciekami pochodzŃcymi z obory byğy zebrane z ankiety (Callinan 2010) oraz z 

konsultacji z miejscowymi ekspertami ds. gospodarki rolnej (Tabela 3). 

Niniejsze dane byğy wykorzystane do iloŜciowego okreŜlania zmian w 

gospodarce wodŃ i zmian w napğywie wody  jako wyniku zbierania i 

wykorzystywania opad·w. 

¶ Dokonano opracowania poczŃtkowej sytuacji wyjŜciowej w gospodarstwie, 

stosujŃc r·wnanie Zhanga i wsp. (2001) wiŃŨŃcego wyparowanie wody (ET) i 

opady (P) na trawiastym obszarze zlewiska (patrz r·wnanie poniŨej);  

przypuszczano, Ũe r·Ũnica pomiňdzy P i ET przyczyniğa siň do silnego 

odwodnienia i naplywu wody. 

ET= [1 + (0.5 x 1100/P)] / [1 + (0.5 x 1100/P) + (P/11000} x P 

 

Ocena wpğywu wody 

Aby oceniĺ wpğyw wykorzystania wody konsumcyjnej, zastosowano miejscowe parametry 

charakteryzowania, pochodzŃce ze wskaŦnika deficytu wody (ang. Water Stress Index, WSI) 

opracowanego przez Pfistera i wsp. (2009) i zastosowano go w odniesieniu do danych 

wejŜciowych gospodarstwa. Aby obliczyĺ Ŝlad wodny, kaŨdy przypadek wykorzystania wody 

mnoŨono przez odpowiednie wartoŜci wskaŦnika WSI i nastňpnie sumowano w cağym cyklu 

Ũycia produktu. Nastňpnie Ŝlad wodny produktu byğ normalizowany poprzez podzielenie 
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cağkowitego wykorzystania wody konsumpcyjnej przez og·lnŃ przeciňtnŃ wartoŜĺ wskaŦnika 

WSI i wyraŨenie go w r·wnowaŨnikach H2O (H2Oe, patrz r·wnanie 1 w czňŜci 5.1).  

Wyniki przedstawiono w tabeli 3. Wykorzystanie wody niebieskiej (patrz definicje ï Blue 

water) wynosiğo 14.1 litra wody na litr wyprodukowanego mleka, przy czym w 83% wodň 

wykorzystywano w gospodarstwie (pojenie zwierzŃt plus woda zuŨyta w oborze) . W 

przeciwieŒstwie do tego, wartoŜĺ Ŝladu wodnego wynosiğa 1.9 litra H2Oe na litr 

wyprodukowanego mleka, co oznaczağo, Ũe produkcja jednego litra mleka w Grippsland 

mogğa przyczyniĺ siň do niedoboru wody sğodkiej  co r·wnağo siň bezpoŜredniemu 

wykorzystaniu 1.9 litra wody (przy generalnej przeciňtnej wartoŜci wskaŦnika WSI = 0.602). 

WartoŜĺ Ŝladu wodnego byğ tak niska, poniewaŨ  gospodarstwa  byğy usytuowane w regionie 

Australii z bogatym zasobem wody i wyjŃtkowo niskŃ wartoŜciŃ  WSI (0.013).  

 

Tabela 3.  ObjňtoŜciowe wykorzystanie wody niebieskiej (w litrach wody na litr 

wyprodukowanego mleka) i Ŝlad wodny (w litrach H2 Oe na litr mleka) w gospodarstwie, Pğd. 

Gippsland, Australia 

 

Wyszczeg·lnienie 
Wykorzystanie wody 

niebieskiej 
ślad wodny 

Og·ğem  14.1 1.9 

Wkğad poszczeg·lnych 

czynnik·w (%): 
  

- Nawadnianie  0 0 

- Wykorzystanie  wody 

w oborze 
10 2 

-Woda do pojenia 

zwierzŃt 
73 12 

- Zakupiona pasza 2 11 

Inne dane wejŜciowe w 

gospodarstwie  
15 76 

   

7.2. Przykğad kanadyjski 

W 2010 roku, rolnicy produkujŃcy mleko w Kanadzie (Dairy Farmers of Canada) 

przedstawili peğnŃ ocenň metody LCA, obejmujŃcŃ aspekty Ŝrodowiskowe i spoğeczno-

ekonomiczne. Granice badania obejmowağy zakres  Ăod koğyski do grobuò (ğŃcznie z 

transportem mleka do zakğadu przetw·rczego); jednostka funkcjonalna pozostawağa w 

zgodnoŜci z wytycznymi  IDF (IDF, 2010). Niniejsza  czňŜĺ rozdziağu zawiera streszczenie 

wynik·w oceny wartoŜci Ŝladu wodnego. 

Zastosowany zbi·r danych (Ăinwentarzò) byğ taki sam jak dane pierwotne zastosowane w 

kompletnym badaniu metodŃ LCA. JednakŨe, aby oceniĺ wartoŜĺ Ŝladu wodnego niniejszego 

zbioru danych  (ğaŒcuch dostaw), wykorzystano bazň danych  Quantis Water Data Base 

(obecnie dostňpne takŨe w bazie danych ecoinvest 3.0). Jako dane dotyczŃce nawodnienia, 

wykorzystano statystyki krajowe. JeŜli chodzi o wykorzystanie wody w gospodarstwie,  dla 
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oszacowania wymagaŒ wody pitnej i wody do czyszczenia, wykorzystano zalecenia i dane 

techniczne. 

ślad wodny w produkcji mleka w Kanadzie r·Ũni siň zaleŨnie od regionu i waha siň w 

zakresie od 11 do 336 litr·w wykorzystanej wody. JednakŨe, wedğug statystyk dotyczŃcych 

nawodnienia dla wyprodukowania paszy, wiňkszoŜĺ gospodarstw znajdowağa siň w dalszej 

czňŜci tego zakresu skali. NaleŨy zaznaczyĺ, Ũe nawadniane gospodarstwa  reprezentowağy 

mniej niŨ 1% gospodarstw w skali cağego kraju, ale byğy one skupione w trzech prowincjach, 

kt·re reprezentujŃ do 10.6% wszystkich gospodarstw.  Przykğad rozmieszczenia miejsc 

wykorzystania wody dla nawadnianych i nie-nawadnianych przypadk·w pokazano na rys. 7. 

Pasza wyprodukowana na nawadnianych terenach przyczyniğa siň w znacznym stopniu do 

og·lnego Ŝladu wodnego, przesuwajŃc ŜredniŃ waŨonŃ dla Kanady na 20 litr·w H2Oe na 

kilogram mleka FPCM (mleko o znormalizowanej zawartoŜci tğuszczu i biağka ï przyp. 

tğum.). Dla gospodarstw stosujŃcych pasze uprawiane na nienawadnianym terenie, mniej niŨ 

30% wykorzystania cağej wody wiŃŨe siň z bezpoŜrednim jej wykorzystaniem w 

gospodarstwie (woda do picia i czyszczenia). Wiňkszy udziağ wykorzystania wody wiŃŨe siň 

z jej wyparowywaniem podczas wytwarzania energii w czasie r·Ũnych etap·w cyklu Ũycia. Z 

tego powodu, naleŨy zauwaŨyĺ, Ũe dziağania energooszczňdne takŨe przyczyniajŃ siň do 

zmniejszenia Ŝladu wodnego. 

 

Do oceny wartoŜci Ŝladu wodnego, wynikajŃcego z wykorzystania wody zastosowano 

wskaŦnik deficytu wody (WSI) opracowany przez Pfistera i wsp. (2009). WskaŦnik ten 

zastosowano do oceny istniejŃcych  zasob·w wody jako funkcji stosunku poboru wody i 

dostňpnoŜci do niej. Z powodu niskiego niedoboru wody w wiňkszoŜci pod-dziağ·w wodnych  

w Kanadzie (Pfister i wsp., 2009) ocena og·lnego deficytu wody (wsp·ğczynnik WSI i Ŝladu 

wodnego) byğa bardzo niska, dla wartoŜci waŨonej Ŝladu wodnego przy wsp·ğczynniku  

dostňpnoŜci wody r·wnej 1.1 litra H2Oe na kilogram FPCM. 

W dalszym etapie szacowania, oceniano w badaniu potencjalny wpğyw punktu koŒcowego 

poboru i wykorzystania wody na jakoŜĺ ekosystemu, zdrowie czğowieka i wyczerpywanie siň  

zasob·w. NajwyŨszym udziağem byğa woda stosowana do nawadniania; udzial ten byğ 

najwyŨszy w Kolumbii Brytyjskiej. JednakŨe, w por·wnaniu do og·lnych wpğyw·w cyklu 

Ũycia Ŝladu wodnego w produkcji mleka, udziağ wykorzystania wody (2% cağkowitego 

wpğywu na jakoŜĺ ekosystemu) byğ wciŃŨ duŨo niŨszy niŨ wpğyw innych czynnik·w w tej 

samej kategorii, pochodzŃcych z r·Ũnych Ŧr·değ takich jak n.p. uŨytkowanie ziemi.   



    

 55 

 

 

 

Rys.7. Pob·r wody w r·Ũnych etapach produkcji mleka w gospodarstwie rolnym, w oparciu o 

dwa Ăprzeciňtneò przypadki, z nawodnieniem i bez nawodnienia 

 Opis do rysunku: 

With irrigation Z nawodnieniem 

Without irrigation Bez nawodnienia 

Used Woda wykorzystana 

Water withdrawal Pob·r wody 

Consumed Wykorzystana woda konsumpcyjna   

Feed Pasze 

Energy use ZuŨycie energii elektrycznej  

Direct use on farm BezpoŜrednie wykorzystanie w 

gospodarstwie 

Direct withdrawal BezpoŜredni pob·r wody  

Cooling water  Woda chğodzŃca  

 

 

Niekt·re og·lne kluczowe wnioski z niniejszego peğnego przykğadu zastosowania metody 

LCA  dla Kanady sŃ nastňpujŃce: 
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¶ Istnieje mağo danych dotyczŃcych wykorzystania wody w gospodarstwie. Nie 

jest to powodem do niepokoju dla wiňkszoŜci rolnik·w. 

¶ Deficyt wody jest tylko sprawŃ troski rolnik·w na terenach  Poğudniowych 

Prerii, co jest podobne do region·w stosujŃcych nawodnienia. 

¶ W por·wnaniu z bilansem wpğyw·w wiŃŨŃcych siň z dziağalnoŜciŃ w 

gospodarstwie i zaopatrzeniem w wodň, jej pob·r i wykorzystanie w 

regionach o niskim niedoborze stanowi wkğad nie majŃcy wiňkszego 

znaczenia 

¶ Dziağania energooszczňdne wraz z zaopatrzeniem w wodň takŨe przyczyniajŃ 

siň do zmniejszenia Ŝladu wodnego mleka.     

 

 

 

7.3. Przykğad USA 

Celem niniejszego badania (Henderson i wsp., 2013) byğa ocena og·lnych wpğyw·w 

produkcji mleka na Ŝrodowisko w USA, biorŃc pod uwagň r·Ũnice poğoŨenia geograficznego 

(np. Ũywienie zwierzŃt i produkcja roŜlin uprawnych). Badanie byğo oparte na danych 

zebranych w amerykaŒskiej analizie gaz·w cieplarnianych (GHG) w cağym procesie 

produkcji mleka. (Thoma i wsp., 2010). Dane powyŨsze zebrano na poziomie stanu, regionu i  

kraju (USA). Na rys. 8 przedstawiono piňĺ region·w produkcji mleka. 

 

 




